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ABSTRACT: Przedstawiono wyniki badan nad struktura zgrupowan pszcz6l w czterech, réznigeych sig wiekiem,
drzewostanach $wierkowo-sosnowych Wigierskiego Parku Narodowego (pdtnocno-wschodnia Polska). Stwier-
dzono, ze wraz ze starzeniem si¢ drzewostandw ulega zmianie struktura wystgpujacych w nich zgrupowan
pszczdl. Wraz ze wzrostem wieku drzewostandw maleje liczba gatunkéw pszezol, ich liczebnosé, zroznicowanie
gatunkowe i zageszczenie, a okres aktywnosci sezonowej ulega skroceniu. Stwierdzono wystgpowanie 123 gatun-
kéw pszezol. Najwigcej gatunkéw wystgpowalo na uprawie le$nej, a najmniej w drzewostanie sredniowiekowym.
Badano intensywnosé penetracji przez pszczoly trzech warstw roélinnosci: warstwy niskich roélin zielnych, war-
stwy krzewOw i warstwy koron drzew. Poszczegdlne warstwy roslinnosci penetrowane byly przez pszczoly
z rézng intensywnoscig, zmieniajgcg si¢ w ciagu sezonu i wraz ze wzrostem wieku drzewostanu.

SEOWA KLUCZOWE: pszczoly (Apoidea), zgrupowania pszczdt Srodowisk lesnych, fenologia pszczét.

Wstep

Owady z nadrodziny Apoidea spetniaja w $rodowisku przyrodniczym wazne
funkcje, gtdwnie ze wzgledu na ich udzial w zapylaniu roslin kwiatowych. Struktu-
ra zgrupowan pszczét ma duzy wplyw na prawidiowe funkcjonowanie biocenoz
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ladowych, w tym réwniez i le$nych. Wiadomosci na temat liczebnosci i struktury
zgrupowan pszcz6t w réznych typach srodowisk sa ciagle jeszcze niekompletne.

Polska pémocno-wschodnia nalezala do niedawna do najstabiej poznanych
pod wzgledem apifauny rejonéw naszego kraju (Banaszak 1981a). Dopiero prze-
prowadzone w ostatnich latach badania nad pszczotami Wigierskiego Parku Naro-
dowego czesciowo uzupehily luke w wiedzy na temat Apoidea tego regionu (Ba-
naszak, Krzysztofiak 1992; Banaszak, Krzysztofiak 1995; Krzysztofiak 1992,
1994a, 1994b, 1994c¢, 1994d, 1995; Krzysztofiak, Pawlikowski 1995).

Dane dotyczace fauny pszczot dawnych Prus Wschodnich, zawarte w pra-
cach Alfkena (1909, 1913) i Moeschlera (1938) oraz Wilenszczyzny (Adolph
1934) i okolic Suwalk (Minkiewicz 1935), pochodza sprzed ponad pét wieku
i wymagaja dzi§ aktualizacji. Prace te nie zawierajq informacji o liczebnosci
i strukturze populacji poszczegoélnych gatunkéw pszczol. Maja najczesciej postac
wykazu gatunkow i stanowisk, na ktorych pszczoly zostaly odtowione lub zaob-
serwowane. Dokladng analizg wynikow tych prac przedstawili Krzysztofiak i Paw-
likowski (1995).

Do chwili powotania do zycia w 1989 roku Wigierskiego Parku Narodowe-
go rejon jezior wigierskich (pélnocno-wschodnia Polska) nie byl obiektem zainte-
resowan apidologow. Skape informacje o pszczotach tego terenu znajdujemy jedy-
nie w pracy Sowy, Dylewskiej i Ruszkowskiego (1991).

W Polsce stosunkowo dobrze poznano faung pszczot srodowisk najbardziej
dla nich typowych, takich jak murawy kserotermiczne, taki, przydroza, itp. Dopie-
ro od potowy lat 80. obserwuje si¢ wigksze zainteresowanie pszczolami srodowisk
lesnych. Wiadomosci na ten temat sg jednak nadal niekompletne — do$¢ dobrze
poznano jedynie faun¢ pszczo6l boréw sosnowych (Banaszak, Cierzniak 1994;
Pawlikowski 1985, 1990, 1991, 1992a, 1992d, 1992¢; Pawlikowski, Barczak 1986)
oraz niektérych typow lasow lisciastych (Banaszak 1987, 1990; Banaszak, Cierz-
niak 1994).

Gospodarka prowadzona na wigkszosci obszardw lesnych zwigzana jest
z wykonywaniem zrgbow, czgsto na duzych, przekraczajacych 1 ha powierzch-
niach. Zmiany wywolane usunigciem drzew z duzej powierzchni obejmuja caly
ekosystem lesny: zespoly roslinne i zwierzgce, procesy glebowe, mikroklimat oraz
uksztattowanie powierzchni gruntu. Zmiany wywotane w srodowisku przez zreby
zupelne korzystnie wplywaja na rozwdj niektérych roélin, np. roélin $wiattozad-
nych, takich jak: Calamagrostis arudinacea, Geranium sanguinetum, Convallaria
maialis, Peucedanum oreoselinum. Niektore rosliny na zrgbie wystgpuja i owocuja
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obficiej niz w typowych zbiorowiskach lesnych, np.: Rubus idaeus, Veronica offi-
cinalis, Fragaria vesca, Viola canina, Hieracjum pilosella, czy Ajuga reptans.
Dodatkowo pojawiajq si¢ licznie gatunki nielesne (np. synantropijne), co powodu-
je, ze zbiorowiska zespolu porgbowego odznaczaja si¢ znacznie wigkszym bogac-
twem florystycznym niz zbiorowiska lesne (Sokotowski 1991).

Zmiany w zbiorowiskach roslinnych pociagaja za soba zmiany w skladzie
gatunkowym i strukturze wielu zgrupowan owadoéw, zwlaszcza fitofagow. W zgru-
powaniach stonkowatych (Chrysomelidae) i motyli (Lepidoptera) zanotowano
wyrazny spadek liczby gatunkéw wraz ze wzrostem wieku drzewostanu, natomiast
w przypadku chrzaszczy z rodziny ryjkowcowatych (Curculionidae) zaleznos¢ ta
byta odwrotna. Na porgbach pojawiajg si¢ gatunki owadow charakterystyczne dla
terendw otwartych, a struktura zgrupowan jest niestabilna, charakteryzujaca sie¢
duzymi, trudnymi do przewidzenia zmianami. Wraz ze wzrostem drzewostanu
nastepuje stopniowa regeneracja zgrupowan, az do osiagnigcia stanu wyjsciowego
(Pisarska 1990).

Sukcesja regeneracyjna biocenoz lesnych zostata juz stosunkowo dobrze po-
znana i w okreslonych warunkach srodowiskowych mozna przewidzie¢ jej kieru-
nek i tempo. Sukcesja zespotéw ptakéw na zrgbie prowadzi do wzbogacenia awi-
fauny. Proces ten jest dwustopniowy: pierwszy obejmuje stadia i zespoly zaroslo-
wo-miodnikowe, drugi natomiast — stadia typowo lesne. Maksymalna stabilnosc¢
zespolow ptakow wystepuje w stadiach najstarszych (Glowaciniski 1981). Probe
scharakteryzowania zgrupowan pszczot w drzewostanach lesnych o ré6znym wieku
podjeto w lasach Kotliny Torunskiej poddanych silnej antropopresji (Pawlikowski
1990).

Celem niniejszych badan bylo scharakteryzowanie zgrupowan pszczot wy-
branych $rodowisk borowych w zaleznoéci od wieku drzewostanu. Migjscem ba-
dan byt Wigierski Park Narodowy poltozony w pémocno-wschodniej Polsce.

Lasy znajdujace si¢ w granicach Wigierskiego Parku Narodowego naleza
w Polsce do najstabiej zmienionych przez czlowieka. Interesujace bylo zatem scha-
rakteryzowanie zgrupowan pszcz6t w réznowiekowych $rodowiskach borowych
potozonych na obszarze o wysokim, jak na warunki dzisiejszej Polski, stopniu
naturainosci.

Pragng serdecznie podzigkowa¢ panu profesorowi dr. hab. Jézefowi Bana-
szakowi za pomoc w opanowaniu grupy pszczot Apoidea i za opiekg merytoryczna
w trakcie realizacji pracy.
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Obecny stan badan

Nadrodzina Apoidea jest grupga stosunkowo dobrze poznana. Historia badan
apidologicznych w Polsce liczy sobie juz ponad 200 lat. Pierwsze dane na temat
pszczot dawnych Prus Wschodnich zawarte sa w pracach pochodzacych jeszcze
z ubieglego wieku (Brischke 1888, Siebold 1850). Na poczatku naszego stulecia
badania nad pszczotami Prus Wschodnich kontynuowali Speiser (1906a, 1906b),
Alfken (1909, 1913) i Moeschler (1938), wykazujac lacznie 182 gatunki pszczét.
Duza cz¢é¢ badanych przez nich terenéw lezy na obszarze Pojezierza Mazurskiego.
W pracy Minkiewicza (1935) znajdujemy informacje na temat 42 gatunkéw
pszczo6t zebranych w okolicach Suwalk. Fauna pszczol Bialowiezy opracowana
zostala przez Bischoffa (1925), ktéry stwierdzil obecno$¢ ponad 220 gatunkow,
natomiast Adolph (1934) wykazat z Wilenszczyzny 176 gatunkéw Apoidea. Pod-
sumowaniem wiadomosci na temat pszczol tego terenu jest praca Krzysztofiak
i Pawlikowskiego (1995), w ktérej dokonano oceny zmian fauny pszczét pénocno-
wschodniej Polski na przestrzeni ponad pot wieku. Poréwnujac wyniki badan prze-
prowadzonych w latach 1988-1993 na terenie Wigierskiego Parku Narodowego
i Puszczy Boreckiej z wynikami badan z lat 1913-1938 przeprowadzonych na tere-
nie dawnych Prus Wschodnich, w okolicach Suwatk i na terenie Wileniszczyzny,
stwierdzono, ze fauna pszcz6t tych terenow nie ulegla istotnym zmianom. Z 227
gatunkow pszczot podawanych przez Alfkena (1913) z terenu dawnych Prus
Wschodnich na terenie Suwalszczyzny potwierdzono wystgpowanie 138 oraz do-
datkowo 53 innych gatunkéw. Nie potwierdzono wystgpowania 12 gatunkow
Apoidea z 42 podawanych przez Minkiewicza (1935) z okolic Suwatk. Ze 176
gatunkéw Apoidea stwierdzonych na terenie Wilenszczyzny przez Adolpha (1934),
w Wigierskim Parku Narodowym stwierdzono 120 oraz dodatkowo 71 innych ga-
tunkow. Ogélnie z 301 gatunkéw pszczoét podawanych dla dawnych Prus Wschod-
nich, okolic Suwalk i Wilefiszczyzny, na terenie Wigierskiego Parku Narodowego
stwierdzono, w dotychczas opublikowanych pracach, obecno$é 166 oraz dodatko-
wo 25 innych gatunkow.

W ramach badan nad trzmielami Pojezierza Mazurskiego (Sowa, Dylewska,
Ruszkowski 1991), przeprowadzonych w latach 1959-1984 na plantacjach koni-
czyny czerwonej, materiat zbierano réwniez w miejscowosci Ma¢kowa Ruda, leza-
cej obecnie w granicach Wigierskiego Parku Narodowego. W miejscowosci tej
wykazano obecno$¢ 6 gatunkoéw trzmieli: Bombus terrestris, Bombus lapidarius,
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Bombus humilis, Bombus sylvarum, Bombus pomorum i Bombus ruderatus, z kt6-
rych licznie wystepowal Bombus sylvarum.

Powotanie do Zycia, w 1986 roku, Stacji Doswiadczalnej Instytutu Ba-
dawczego Lesnictwa stworzylo mozliwosci prowadzenia szeroko zakrojonych ba-
dan nad flora i fauna rejonu jezior wigierskich. Podjete badania o charakterze mo-
nitoringowym stanowity poczatek monitoringu przyrodniczego na tym obszarze,
w ktorym waznym elementem byly owady, w tym réwniez pszczoly (Gutowski,
Krzysztofiak 1995). Utworzenie w 1989 roku Wigierskiego Parku Narodowego
bylo kolejnym krokiem na drodze do stworzenia sprawnego systemu monitorowa-
nia zmian zachodzacych w poszczegdlnych elementach $rodowiska przyrodnicze-
go. Badania nad fauna owadéw, zapoczatkowane przez IBL, kontynuowane byty
w nastgpnych latach przez pracownikéw parku narodowego. Efektem tych prac sa
mi¢dzy innymi nowe dane o faunie, ekologii i etologii pszczét Wigierskiego Par-
ku Narodowego (Banaszak, Krzysztofiak 1992; Banaszak, Krzysztofiak 1995;
Krzysztofiak 1992; Krzysztofiak 1994a, 1994b, 1994c, 1994d, 1995; Krzyszto-
fiak, Pawlikowski 1995).

Badania prowadzone w latach 1990-1992 na terenie kolonii pszczoly obrost-
ki Dasypoda altercator dostarczyly wielu danych na temat biologii tego gatunku
(Krzysztofiak 1994b, 1995). Praca o gatunku Bombus schrencki, uznanym za zani-
kty w Polsce, zawiera informacje o jego czgstym wystgpowaniu w srodowiskach
lesnych Wigierskiego Parku Narodowego (Krzysztofiak 1992).

W rezerwacie ,,Suche Bagno”, lezacym w potudniowej czgsci Wigierskiego
Parku Narodowego, prowadzono badania nad zgrupowaniami pszczél torfowiska
przejsciowego, porosnigtego skartowaciala, na skutek specyficznych warunkow
siedliskowych, sosna w wieku okolo 70 lat. Wykazano 60 gatunkéw pszczot,
wsrod ktérych dominowaly: Apis mellifera, Bombus lucorum, Bombus cryptarum
1 Andrena fucata. Maksymalne zaggszczenie pszczot wystegpowalo w okresie kwit-
nienia wrzosu zwyczajnego Calluna vulgaris 1 osiagato wartos¢ 950 osobnikow na
hektar. Srednie zageszczenie pszczél w sezonie wynosito 249 osobnikéw/ha
(Krzysztofiak 1994a).

Badania nad skladem gatunkowym pszczét Wigierskiego Parku Narodowe-
go, ich liczebnoscia, fenologia i struktura dominacji, przeprowadzono w réznych
srodowiskach o charakterze naturalnym. Badania prowadzono w pigciu Srodowi-
skach lesnych: w borze trzcinnikowo-Swierkowym Calamagrostio-Piceetum,
w borze trzcinnikowo-sosnowym Calamagrostio-Pinetum, w lesie leszczynowo-
swierkowym Corylo-Piceetum, na torfowisku przejsciowym Sphagnetum magella-
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nici oraz w lozowisku Salicetum pentandro-cinereae, dla ktérych stwierdzono wy-
stepowanie facznie 144 gatunkow Apoidea oraz na murawach kserotermicznych
i takach, gdzie stwierdzono 162 gatunki. Lacznie na terenie Parku stwierdzono 192
gatunki Apoidea, wsréd ktoérych dominowaly: Andrena haemorrhoa, Andrena mi-
nutula, Andrena fucata, Lasioglossum calceatum, Bombus lucorum, Bombus
pascuorum, Bombus pratorum i Bombus cryptarum. Liczba gatunk6w pszczot wy-
kazanych z terenu Wigierskiego Parku Narodowego jest najwyzsza sposrod zbada-
nych dotad nizinnych parkéw narodowych Polski (Banaszak, Krzysztofiak 1995).

Pszczoly dziko Zyjace sa grupa wysoce wrazliwa na zmiany zachodzace
w $rodowisku pod wptywem czynnikéw antropogenicznych. Badania na ten temat
prowadzit Kosior (1980, 1987) stwierdzajac, ze dlugoletnie dzialania przejawiajace
si¢ ciaglym niszczeniem poboczy modernizowanych szlakéw komunikacyjnych
oraz budowanych drég lesnych, skazeniem spalinami przydroznych terenéw, spad-
kiem réznorodno$ci gatunkowej zbiorowisk fakowych pod wplywem nawozenia
mineralnego oraz narastajaca presja masowej turystyki, powoduja niekorzystne
zmiany w strukturze zgrupowan trzmieli. Podobne rezultaty uzyskali Kosior 1 No-
sek (1987) badajac wpltyw emisji hut metali kolorowych na skiad gatunkowy i li-
czebnos$¢ trzmieli. Temat ten podejmowali rowniez inni autorzy. Banaszak i Izdeb-
ska (1994) przedstawili wyniki badan dotyczace niekorzystnego wplywu na
pszczoly dziko zyjace wielu czynnikéw antropogenicznych, takich jak: pestycydy
i nawozy mineralne stosowane w rolnictwie, pole elektryczne, turystyka i motory-
zacja. Banaszak (1980c), w pracy dotyczacej pszczol Warszawy 1 Mazowsza,
stwierdza w $rodowiskach zurbanizowanych zdecydowang przewage gatunkow
spolecznych, ktére — jego zdaniem — wykazuja wigksza odpornos¢ na czynniki
wywolane presja urbanizacyjna.

Badania monitoringowe prowadzone przez Instytut Badawczy Lesnictwa
w érodowiskach lesnych Wigierskiego Parku Narodowego dotyczyly, procz wielu
innych grup owadéw, réwniez pszczot dziko zyjacych. Rezultatem czteroletnich
badan byto poznanie sktadu gatunkowego, struktury dominacji 1 fenologii pszczot
wybranych zespotow lesnych. Trzmiele, ze wzgledu na ich duze rozmiary ciata,
dobrze poznang biologig, mozliwos¢ przyzyciowego oznaczenia do gatunku, po-
wszechno$é wystepowania oraz duza wrazliwo$¢ na czynniki zewnetrzne, okazaly
sie grupa najbardziej przydatna w badaniach monitoringowych wsréd wszystkich
pszczot dziko zyjacych (Krzysztofiak 1995).

Poniewaz pszczoly zwiazane sa giéwnie z siedliskami cieptymi i suchymi,
przez dlugi czas badania apidologiczne prowadzone byly w przewazajacej czgsci
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na terenach otwartych, takich jak laki, murawy kserotermiczne i przydroza (Dy-
lewska 1957, 1962, 1966; Dylewska, Noskiewicz 1963). Powstalo rowniez wiele
prac omawiajacych role dziko zyjacych pszczét w agrocenozach. Badania te doty-
czyly nie tylko skiadu gatunkowego pszczol, ale takze ich liczebnosci, zaleznosci
pokarmowych i przydatnosci w zapylaniu roélin uprawnych (Anasiewicz 1972,
1976; Banaszak 1984, 1986; Bilinski 1973; Miyniec, Wojtowski 1962; Ruszkowski
1968, 1969; Wéjtowski, Wilkaniec 1969, 1978, 1979). Okazja do poznania szcze-
gotowej biologii pszczét dziko zyjacych byly proby hodowli tych pszczél i ich
praktycznego wykorzystania w zapylaniu wielu rodlin uprawnych (Bilinski 1976,
1981; Wéjtowski 1964, 1965, 1971).

Tereny le$ne uwazano dawniej za malo atrakcyjne dla pszczo6t i badano je
tylko wowczas, gdy obserwacje dotyczyly wigkszych obiektow, ktorych po-
wierzchnia pokryta byla czgsciowo lasem. Ograniczano si¢ wtedy na ogét do bada-
nia pszczol na obrzezach lasow i na $rédlesnych polanach. Przykiady tego mozemy
znalezé w pracach dotyczacych fauny pszczét parkéw narodowych: Wolinskiego
(Banaszak 1973b), Wielkopolskiego (Balazy, Banaszak 1989; Szulczewski 1948),
Kampinoskiego (Banaszak, Plewka 1981), Pienifiskiego (Dylewska 1962; Dylew-
ska, Noskiewicz 1963), Ojcowskiego (Dylewska 1988, 1989) i Tatrzanskiego
(Dylewska 1991).

Pszczoly dziko zyjace wykazuja wybidrczos¢ w stosunku do zasiedlanych
przez nie $rodowisk. Wystgpuja w takich biotopach, ktére zapewniajg im dostgp-
no$é¢ pokarmu, obecnoéé miejsca do gniazdowania i przezimowania, a niekiedy
rowniez specjalistycznego materialu do budowy gniazd. W sytuacji, gdy pszczoly
nie znajduja odpowiednich dla siebie warunkéw potrafia przemieszczaC si¢ na
znaczne odleglosci, czego przykladem s3 wiosenne migracje pszczét w Finlandii
(Mikkola 1978) czy migracje pokarmowe (Banaszak 1983; Cierzniak 1991).

Informacje na temat pszcz6t wystepujacych na terenach zalesionych zawarte
sa w licznych pracach dotyczacych fauny pszczot wybranych rejonéw Polski.
W rejonie dolnej Wisly, oprocz muraw kserotermicznych, badaniami objgto row-
niez $rodlesne wydmy i las sosnowy. W §rodowiskach lesnych stwierdzono acznie
48 gatunkéw pszez6t dziko zyjacych (Banaszak 1980b).

W pracach Karczewskiego (1962, 1967, 1973) znajdujemy informacje
o pszczotach odwiedzajacych kwiaty boréwek Vaccinium myrtillus (16 gatunkéw
Apoidea), Vaccinium uliginosum (10 gatunkéw) i wrzosu Calluna vulgaris
(22 gatunki). Domagala-Lipinska (1961), badajac srodowiska miododajne w Dzie-
kanowie Lesnym kolo Warszawy, czes¢ materiatu zbierala w mtodnikach sosno-
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wych i brzozowych, na skraju Puszczy Kampinoskiej. Podaje ona 9 gatunkéw dzi-
ko zyjacych Apoidea zebranych na kwitngcym wrzosie.

Praca Banaszaka (1973a) o pszczolach okolic Poznania dostarcza wiele da-
nych na temat pszcz6l wystepujacych w srodowiskach lesnych, takich jak bor su-
chy czy boér swiezy, z ktérych autor wykazal w sumie 45 gatunkéw. Praca
o pszczotach rezerwatu debowo-grabowego ,,Debina”, w catosci poswigcona jest
pszczotom srodowiska lesnego (Banaszak 1977b). Banaszak stwierdzit w nim wy-
stgpowanie 27 gatunkéw Apoidea. Dane na temat 9 gatunkéw pszczol wystepuja-
cych na dgbach znajdujemy réwniez w pracy o blonkoéwkach dgbow rogalinskich
(Banaszak 1977a).

W pracy o ekologii pszczét krajobrazu rolniczego Banaszak (1983) poswigca
duzo uwagi zgrupowaniom pszczo! srodowisk lesnych, opisujac ich sklad gatun-
kowy i zaggszczenia. W lesie mieszanym sosnowo-dgbowym stwierdzil on obec-
nos¢ 13 gatunkow Apoidea, w gradzie 11, a w lesie dgbowym i jego bezposrednim
otoczeniu — 21 gatunkéw.

Opisujac pszczoly z rodzin Colettidae i Halictidae Doliny Bedkowskiej,
Celary (1988) podaje 16 gatunkéw zebranych na lakach i pastwiskach potozonych
na obrzezu gradu Tilio-Carpinetum.

Wigksze zainteresowanie apidologdw terenami le$nymi datuje si¢ od drugiej
polowy lat 80. W tym czasie ukazaly si¢ liczne prace o pszczolach srodowisk le-
$nych.

W pracy Banaszaka (1987) na temat pszczét Wielkopolskiego Parku Naro-
dowego, sposréd wybranych do badan zespotéw roslinnych zdecydowang przewa-
ge stanowig Srodowiska lesne. Badal on zgrupowania pszczol, migdzy innymi,
w lesie mieszanym sosnowo-dgbowym, w lesie dgbowo-grabowym i w lesie debo-
wym, wykazujac dla tych srodowisk odpowiednio 13, 11 i 21 gatunkow Apoidea.

W latach 1985-1993 badano pszczoly wystepujace w srodowiskach lesnych
Kotliny Torunskiej i Boréw Tucholskich (Pawlikowski 1985, 1989, 1990, 1992a,
1992b, 1993a, 1993b; Pawlikowski, Barczak 1986; Pawlikowski, Pokorniecka
1990). W pracach dotyczacych zgrupowan pszczot srodowisk lesnych Kotliny To-
runskiej po raz pierwszy poruszone zostaly problemy wtornej sukcesji zespotow
pszcz6t dziko zyjacych (Pawlikowski 1989, 1992d). W jednej z nich podjeto prébe
scharakteryzowania funkcji pszczét w zréznicowanych wiekowo drzewostanach
sosnowych (Pawlikowski 1989). Srodowiska te pozostawaly pod rézna antropopre-
sja, za miarg ktérej autor uznat liczbg gatunkéw synantropijnych roslin kwiato-
wych, stanowigcych baz¢ pokarmowa pszczél. Wyniki badan wskazuja na wzrost
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atrakcyjnosci pokarmowej srodowiska lesnego przy wzroscie synantropizacji sro-
dowiska. W innej pracy przedstawiono przestrzenng i czasowa analiz¢ zmiennosci
struktury zgrupowan pszcz6t w réznowiekowych drzewostanach sosnowych (Paw-
likowski 1992d). Badaniom poddano zgrupowania pszczdt wystgpujace w drzewo-
stanach sosnowych o réznym wieku: w drzewostanie 2-6-letnim (faza nielesna),
w drzewostanie 10-25-letnim (faza mtodnikoéw rozwinigtych) 1 w drzewostanie 70-
80-letnim (faza lesna). Dla kazdego zgrupowania okreslono sklad gatunkowy,
strukture dominacji, zagegszczenie i fenologie. Ze 183 gatunkéw pszczdét, ktérych
wystgpowanie zostalo wykazane w Srodowiskach lesnych Kotliny Torunskiej, pra-
wie na wszystkich stanowiskach dominowala pszczota miodna oraz gatunki z ro-
dzaju Bombus. Udzial pszczoly miodnej malal wraz ze wzrostem wieku upraw
le$nych. Zmiany liczebnosci pszczot w ciagu sezonu w drzewostanach dojrzatych
byly stosunkowo niewielkie, natomiast w drzewostanach mtodocianych zanotowa-
no znacznie wigksze réznice w liczebnosci pszczot w ciagu sezonu. W dolnym
pietrze lasu stwierdzono najwigcej pszczot, najmniej natomiast w koronach drzew.
Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na zwiazek struktury zespoléw pszczoét
ze zmianami struktury przestrzennej roslinnosci lesnej oraz na znaczenie dziatalno-
sci czlowieka w lasach, zwigkszajacej atrakcyjnosé srodowisk lesnych dla pszczol.

Na Nizinie Mazowieckiej prowadzono badania nad skladem gatunkowym,
liczebnoscia, struktura dominacji i fenologia zgrupowan pszczot gradéw 1 swietli-
stych dabrow (Banaszak 1990). W gradach wykazano obecno$¢ 22, a w dabrowach
31 gatunkéw Apoidea. Srednia lfownos$¢ Apoidea, wyrazona liczbg osobnikéw
odtowionych w jedna putapke Moericke’go w ciagu jednej doby, w gradach wahata
si¢ od 0,0067 do 0,1570, natomiast w lasach dgbowych od 0,0254 do 0,0805.
W gradach dominowaly pszczoly z gatunku Lasioglossum fulvicorne, przy subdo-
minacji Apis mellifera i Andrena ventralis. W dabrowach dominowata Andrena
helvola, przy wspotdominacji Andrena haemorrhoa i Lasioglossum fulvicorne.
Najwigcej gatunkow pszczot odlowiono w koncu kwietnia i w pierwszej dekadzie
maja, w okresie kwitnienia wiosennych gatunkéw runa lesnego.

Na terenach Wielkopolskiego Parku Narodowego przeprowadzono badania
zgrupowan pszczo6t dna lasu i pigtra koron drzew gradow 1 boru sosnowego (Bana-
szak, Cierzniak 1994). W warstwie zielnej lasow stwierdzono dwa razy wigce]
gatunkéw Apoidea niz w warstwie koron drzew. Zmiany liczebnosci pszczot
w ciagu sezonu miaty podobny przebieg w obu pigtrach lasu i we wszystkich bada-
nych typach lasu. Krzywe liczebnosci w gradach mialy charakter jednowierzchot-
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kowy (szczyt w pierwszych dniach maja), natomiast w borze sosnowym byly wie-
lowierzchotkowe.

W latach 1988-1993 badano pszczoly w dwdch typach lasu na terenie Wi-
gierskiego Parku Narodowego (Krzysztofiak 1995). W lesie mieszanym leszczy-
nowo-§wierkowym stwierdzono obecnos¢ 19 gatunkow Apoidea, wsrod ktérych
dominowaly trzmiele z gatunku Bombus pratorum, przy wspéidominacji Bombus
lucorum i Bombus pascuorum. W borze mieszanym trzcinnikowo-sosnowym
stwierdzono 35 gatunkéw pszczét, wérdd ktorych brak byto wyraznego dominanta,
natomiast wspotdominowaty pszczoly z gatunku Andrena minutula, Bombus prato-
rum i Bombus pascuorum.

Podsumowujac wiadomosci na temat pszcz6t laséw Polski, uzyskane do
1992 roku, przeprowadzono poréwnanie fauny Apoidea réznych Srodowisk lesnych
(Banaszak, Krzysztofiak 1992). Stwierdzono, ze najwyzsza liczba gatunkow
pszcz6t odznaczaly sig lasy lisciaste — dabrowy i grady, gdzie wykazano obecnos¢
odpowiednio 35 i 32 gatunkéw, natomiast w borach wystgpowalo od 13 do 24 ga-
tunkéw Apoidea. Bory charakteryzowaly si¢ znacznie wigkszym srednim zagesz-
czeniem pszcz6t (od 74,5 do 406,2 osobnikow/ha) niz lasy lisciaste (od 69,1 do
87,5 osobnikéw/ha). W warstwie koron drzew pszczoly odiawiano liczniej w la-
sach lisciastych niz w borach. Dynamika liczebnosci Apoidea w lasach liSciastych
wykazywata wyraznie jeden szczyt w ciagu sezonu (poczatek maja), podczas gdy
w borach wystgpowato wiele szczytow liczebnosci pszczdt w ciagu sezonu. Naj-
czesciej w $rodowiskach lesnych wystgpowaly nastgpujace gatunki pszezot: And-
rean lapponica, Andrena helvola, Andrena fucata, Andrena haemorrhoa, Andrena
clarkella, Lasioglossum fulvicorne, Bombus pratorum, Bombus lucorum, Bombus
schrencki, Bombus ruderarius i Bombus hortorum.

Badania nad zaggszczeniem i skladem gatunkowym trzmieli w réznych od-
leglosciach od lasu przeprowadzone w okolicach Pulaw, wskazujg na zwiazek
z lasem takich gatunkéw, jak: Bombus pascuorum, Bombus lucorum, Bombus
pratorum i Bombus hypnorum (Ruszkowski i inni 1993).

W latach 1986-1987 w $rodowiskach boru swiezego Puszczy Bialowieskiej
prowadzono badania nad wtérng sukcesja fauny laséw sosnowych (Trojan i inni
1994). Autorzy sformutowali dwie hipotezy robocze: pierwsza z nich zakladata, ze
sukcesja wtérna fauny moze mie¢ rézny przebieg i prowadzi¢ do odmiennych nie-
kiedy ukladéw koncowych, natomiast zgodnie z druga hipoteza, zrab struktury
fauny stanowia powiazane zalezno$ciami pokarmowymi uktady, takie jak podsys-
tem, tancuch pokarmowy, zesp6t konkurencyjny i populacja okreslonego gatunku

122



zwierzat. Badaniami objeto 30 réznych grup fauny wystgpujacej w czterech (cza-
sem tylko w trzech), rézniacych si¢ wiekiem, drzewostanach sosnowych. Owady
z nadrodziny Apoidea nie zostaly poddane badaniom. Analizujac wyniki brano pod
uwage zmiang takich parametrow, jak: liczba gatunkoéw, liczebnosé, struktura tak-
socendw i ich réznorodnos$é gatunkowa. Wyniki badan dowiodly, ze rozne grupy
zwierzat wykazuja rézny przebieg sukcesji wtornej. Najczgsciej wystgpowata suk-
cesja restauracyjna i regresywna. Sukcesja restauracyjna charakteryzowata si¢ po-
czatkowo wysoka liczba gatunkéw — wystgpujacych na uprawie sosnowej; w dra-
gowinie liczba gatunkéw malata, aby zwigkszy¢ si¢ ponownie w drzewostanach
starszych. Sukcesja regresywna charakteryzowala si¢ stalym spadkiem liczby ga-
tunkéw w calym szeregu sukcesyjnym. Ponadto stwierdzono sukcesj¢ zalamana
(poczatkowy wzrost liczby gatunkéw, po czym nastgpowat jej spadek), sukcesje
kreatywna (staly wzrost liczby gatunkow) i sukcesje stabilizacyjng (stabilizacja
liczby gatunkéw po jej poczatkowym wzroscie). Dla cze$ci grup zwierzat nie wy-
kazano zadnych zmian zachodzacych w trakcie rozwoju drzewostanu.

Analizujgc zmiany liczebnosci zwierzat stwierdzono, ze nie istnieje w rze-
czywistosci pojecie tak zwanej ,,pustki faunistycznej” po wycigciu lasu. Teren po-
zrebowy zostaje natychmiast zasiedlony przez populacje zwierzat charakteryzujace
si¢ wysoka liczebnoscia. Okolo 2/3 zgrupowan zwierzat nastgpnie obniza swoja
liczebno$¢ w toku sukcesji.

Wzrost réznorodnosci gatunkowej zgrupowan zwierzat w trakcie starzenia
sie drzewostanu, mierzony wspoOiczynnikiem Shannona-Weavera, wystgpowat
réwnie czesto, jak jej spadek. Stwierdzono, ze wzrost stopnia organizacji ukladu
odbywa si¢ kosztem zmniejszenia jego réznorodno$ci wewngtrznej. W drzewosta-
nach dojrzatych zazwyczaj jeden lub kilka gatunkéw wyraznie dominowaty liczeb-
nie, mniej liczna byla natomiast grupa gatunkéw akcesorycznych.

Sukcesja w borach sosnowych $wiezych Puszczy Bialowieskiej przebiegata
wielokierunkowo, dominowatly jednak procesy charakteryzujace si¢ spadkiem
wartosci takich parametréw, jak liczba gatunkoéw, liczebnos¢ zgrupowan zwierzat
i ich r6znorodnos¢ gatunkowa.

W innych krajach europejskich stan poznania dziko Zyjacych pszczét srodo-
wisk lesnych jest rowniez fragmentaryczny i niewystarczajacy. W trakcie prowa-
dzenia badan nad owadami zapylajacymi, na terenach rolniczych Rumunii, czgs¢
obserwacji przeprowadzono w gradzie i lesie dgbowym. W wyniku przeprowadzo-
nych badan stwierdzono wystgpowanie 14 gatunkéw Apoidea w gradzie oraz od
16 do 28 gatunkéw w lesie dgbowym. Stwierdzono, ze srodowiska naturalne,
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w tym dabrowy i grady, charakteryzuja si¢ wigksza liczba gatunkéw Apoidea
i wickszym zréznicowaniem gatunkowym niz $rodowiska pozostajace pod silng
presja dzialalnos$ci czlowieka, np. pola uprawne, pobocza drég czy murawy (Bana-
szak, Manole 1987).

W Niemczech badano pszczoty torfowisk czgsciowo pokrytych lasem (Ha-
eseler 1987). W materiale odlowionym w kolorowe miski stwierdzono obecnos¢
47 gatunkéw Apoidea, wsrod ktérych dominowaly: Bombus lucorum, Bombus
pascuorum i Lasioglossum fratellum.

W Fennoskandii szczeg6lnie dobrze poznane s3 trzmiele (Bombus) i trzmiel-
ce (Psithyrus) wielu srodowisk, w tym i srodowisk lesnych. Informacje na ten te-
mat znajdujemy migdzy innymi w pracach Loken (1973, 1984), Mikkoli (1978),
Pekkarinena (1979, 1988), Pekkarinena i innych (1981), Pulliainena i Rantatupy
(1986).

Na Litwie, w latach powojennych, fauna pszczot srodowisk lesnych zajmo-
wal si¢ gtownie Monsevicius (1988, 1989). W pracy o pszczolach Rowniny Daj-
nowskiej wykazat on 91 gatunkéw Apoidea z lasu sosnowego oraz 191 z innych
Srodowisk le$nych. Brakuje — niestety — doktadnej charakterystyki tych srodowisk
— autor podaje jedynie, ze wyst¢powaly tam: sosna, brzoza, olsza i $wierk.

Teren i metody badan

Prezentowane nizej badania prowadzono w latach 1988-1991 na terenie Wi-
gierskiego Parku Narodowego (rys. 1).

Wedhug fizyczno-geograficznego podziatu kraju Park znajduje si¢ w mezore-
gionie Pojezierza Wschodniosuwalskiego 1 mezoregionie Réwniny Augustowskiej,
nalezacych do makroregionu Pojezierza Litewskiego (Kondracki 1994), natomiast
wedlug podzialu geobotanicznego, lezy on w Krainie Suwalsko-Augustowskiej
Dzialu PéInocnego (Sokotowski 1988).

Klimat Parku, podobnie jak calej wschodniej Suwalszczyzny, ma cechy kli-
matu kontynentalnego — o niskiej, w porownaniu z reszta kraju, $redniej rocznej
temperaturze powietrza, dlugiej zimie i krétkim okresie wegetacyjnym. Cechy
klimatu okreslone na podstawie danych wicloletnich ze stacji meteorologicznej
w Suwalkach przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

— Srednie miesi¢gczne temperatury powietrza atmosferycznego wahaja sie od
+5,6°C (luty) do +17,3°C (lipiec); $rednia roczna wynosi +6,1°C,
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— drednie sumy opadéw atmosferycznych wahajg si¢ od 334 mm do 829 mm;
$rednia roczna suma opadéw wynosi 581 mm; najwyzsze opady wystepuja
w sierpniu, wrzesniu i listopadzie a najnizsze w styczniu i lutym,

— $rednio w roku wystepuje 161 dni z opadem i okoto 180 dni pochmurnych,

— $rednia wilgotnos¢ powietrza atmosferycznego wynosi okoto 82%,

— Srednia roczna pregdkos¢ wiatru wynosi 4,0 m/s; $rednio w roku jest 48 dni
z wiatrem bardzo silnym; najczg¢sciej wystepuja wiatry z kierunku zachodniego,

— $rednia liczba dni w roku z pokrywa $niezng wynosi 98,7,

— okres wegetacji wynosi okoto 185 dni.

Do stalych obserwacji wyznaczono cztery powierzchnie badawcze. Na kaz-
dej z nich wyznaczono po trzy stanowiska dla putapek Moericke’go, znajdujace si¢
w odlegtosci nie wigkszej niz 20 m jedno od drugiego oraz pas dhugosci 200 m
stuzacy do przeprowadzania oceny zaggszczen pszczot. Wszystkie powierzchnie
wyznaczono w najpospolitszym dla tego terenu typie zbiorowisk lesnych — trzcin-
nikowo-sosnowym borze mieszanym Calamagrostio-Pinetum.

Powierzchnie badawcze zlokalizowane byly w potludniowej czgsci Parku,
w poblizu poludniowo-wschodniego brzegu Wigier, gdzie dominuja rowniny san-
drowe zbudowane z piaskow osadzajacych si¢ przed czotem topniejacego lodowea.
Utwory te sktadaja sie z drobnego zwiru stabo wysegregowanego i zle obtoczone-
go. Wszystkie powierzchnie badawcze zlokalizowane byly na obszarze Obwodu
Ochronnego Powaly, na siedlisku boru mieszanego swiezego i lezaly w nieduzej
odleglosci jedna od drugiej (rys. 1). Reprezentowaly one chronosekwencje: od
uprawy lesnej, poprzez miodnik i drzewostan Sredniowiekowy do drzewostanu
dojrzatego.

Uprawa le§na — powierzchni¢ badawcza wyznaczono na terenie oddzialu 106

(obecnie 386), w jego poludniowej czeéci; drzewostan w wieku 7-9 lat tworzyla

gldwnie sosna zwyczajna Pinus silvestris, w domieszce wystgpowaly rowniez:

$wierk pospolity Picea excelsa, dab szyputkowy Quercus robur, brzoza brodaw-
kowata Betula verrucosa, rzadziej jarzgbina Sorbus aucuparia i topola osika Po-
pulus tremula; w runie wystepowat gtéwnie trzcinnik lesny Calamagrostis arudi-
nacea, dos¢ licznie wystepowaty: malina wiasciwa Rubus idaeus, przetacznik lesny

Veronica officinalis, kokoryczka wonna Polygonatum odoratum, poziomka pospo-

lita Fragaria vesca, boréwka czernica Vaccinium myrtillus i boréwka brusznica

Vaccinium vitis-idaea, $wierzbnica lesna Knautia silvatica, pszeniec zwyczajny

Melampyrum pratense, wierzb6wka kiprzyca Chamaenerion angustifolium, fubin

trwaly Lupinus polyphyllus, jastrzgbiec kosmaczek Hieracjum pilosella 1 wrzos
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zwyczajny Calluna vulgaris. Prawie przez caly sezon wegetacyjny licznie wyste-
powaly kwitnace rosliny, stanowiace zrodto pokarmu dla pszczét. Wyjatkiem byly
okresy przedtuzajacej si¢ suszy, kiedy wigkszos¢ roélin zielnych usychala. Na po-
wierzchni tej stwierdzono liczne gniazda pszczdt, gtéwnie z rodzajow Andrena,
Nomada i Bombus.

Milodnik — powierzchni¢ badawcza wyznaczono na terenie oddzialu 106 (obecnie
386), w bezposrednim sasiedztwie uprawy lesnej; drzewostan tworzyla gléwnie
sosna zwyczajna w wieku okoto 25 lat, w domieszce wystgpowaly swierk pospoli-
ty, brzoza brodawkowata i dab szyputkowy; miejscami wystepowaly niewielkie
powierzchnie bez drzew, co stwarzalo warunki do obfitszego wzrostu roslin ziel-
nych, takich jak: poziomka pospolita, macierzanka Thymus pulegioides, tubin
trwaly, dzwonek brzoskwiniolistny Campanula persicifolia, koniczyna dhigokto-
sowa Trifolium rubens, pigciomik kurze ziele Potentilla erecta, dabréwka rozto-
gowa Ajuga reptans, fiolek psi Viola canina, mniszek pospolity Taraxacum offici-
nale, czyscica storzyszek Calamintha vulgaris, zmijowiec zwyczajny Echium vul-
gare, Swierzbnica lesna, bodziszek czerwony Geranium sanguineum, przetacznik
ozankowy Veronica chamaedrys i przetacznik lesny Veronica officinalis oraz ma-
lina kamionka Rubus saxatilis; powszechnie wystepowat trzcinnik le$ny, natomiast
wrzos zwyczajny tworzyi tylko niewielkie kepy. Wedlug Sokolowskiego (1991)
20-letni miodnik wykazuje juz wszystkie cechy zbiorowiska reprezentujgcego ze-
spot Calamagrostio-Pinetum, jednak rézni si¢ od drzewostanu dojrzalego struktura
1 skfadem gatunkowym.

Drzewostan Sredniowiekowy — powierzchnie badawcza wyznaczono na terenie
oddziatu 105 (obecnie 385), w jego wschodniej czgsci; drzewostan tworzyly glow-
nie sosna zwyczajna i $wierk pospolity w wieku okolo 50 lat; licznie wystgpowaty
tez brzoza brodawkowata i topola osika. Srednia wysokos¢ drzew wynosita 20 m.
Warstwg krzewdw tworzyla gléwnie porzeczka alpejska Ribes alpinum. Miejscami,
dzigki malemu zwarciu koron drzew, powierzchnia byta dobrze nasioneczniona,
a rodliny zielne runa rozwijaly sig¢ obficie. Runo tworzyly gléwnie: trzcinnik lesny,
malina wiasciwa, szczawik zajeczy Oxalis acetosella, poziomka pospolita, fiotek
lesny Viola silvestris, czyscica storzyszek, brodawnik jesienny Leontodon autum-
nalis, przetacznik klosowy Veronica spicata, a w miejscach bardziej nastonecznio-
nych pszeniec gajowy Melampyrum nemorosum, dabréwka rozlogowa, tubin
trwaly, Swierzbnica le$na i dzwonek brzoskwiniolistny.

Drzewostan dojrzaly — powierzchni¢ badawcza wyznaczono na terenie oddziatu
124 (obecnie 390), w jego wschodniej czeéci; skladat sic w 70% z sosny zwyczaj-
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nej i w 30% ze Swierka pospolitego w wieku okoto 100 lat; Srednia wysokosé
drzew wynosila 30 m; w podszycie zdecydowanie dominowal $wierk; dno lasu
bylo zacienione z wyjatkiem niewielkich polanek; runo tworzyly gléwnie: szcza-
wik zajeczy, gwiazdnica pospolita Stelaria media, konwalijka dwulistna Majan-
themum bifolium, si6dmaczek lesny Trientalis europaea, pokrzywa zwyczajna
Urtica dioica, trzcinnik lesny, dabrowka rozlogowa, malina wtasciwa, malina ka-
mionka, poziomka pospolita, boréwka czernica, salatnik lesny Mycelis muralis
i czyScica storzyszek.

Na wszystkich czterech powierzchniach badawczych pszczoty odtawiano za
pomocg pultapek Moericke’go, to jest plastikowych misek wypetlnionych roztwo-
rem glikolu. W obrebie kazdej powierzchni badawczej wybrano trzy stanowiska,
ukazujace réznorodnos¢ siedlisk, i na kazdym z nich zainstalowano po jednej pu-
tapce na powierzchni gruntu i na wysokosci 1 m, a w przypadku drzewostanéw
$redniowiekowego 1 dojrzalego réwniez w koronach drzew. W sumie na uprawie
lesnej i w mtodniku umieszczono po 6, natomiast w drzewostanie Sredniowieko-
wym i dojrzalym po 9 pulapek na réznej wysokosci nad poziomem gruntu. Przed-
stawione w pracy wyniki obliczano na podstawie wartosci $rednich ze wszystkich
trzech putapek z danego poziomu wysokosci.

W 1988 roku na trzech powierzchniach (na uprawie lesnej, w miodniku i
w drzewostanie dojrzalym) rozmieszczono putapki Moericke’go w kolorze z6itym
— po 3 ustawione na powierzchni gruntu, i po 3 zawieszone na wysokosci 1 m nad
poziomem gruntu. Badania przeprowadzone w tym roku byly badaniami pilotazo-
wymi. W latach 1989-1991 na wszystkich powierzchniach badawczych umiesz-
czono po 3 biate putapki Moericke’go: na powierzchni gruntu, na wysokosci 1 m
n.p.g. (nad powierzchnig gruntu) oraz, w przypadku drzewostanu sredniowiekowe-
go 1 dojrzalego, w koronach drzew — na wysokosci okoto 15-20 m. W roku 1991,
oprécz putapek barwy bialej, na tych samych wysokosciach umieszczono réwniez
pulapki zotte. W badaniach monitoringowych, prowadzonych przez Instytut Ba-
dawczy Lesnictwa, do odtowu owadow stosuje si¢ zotte putapki Moericke’go, stad
w poczatkowej fazie badan na terenie Wigierskiego Parku Narodowego uzywano
tylko pulapek zoéitych. Badania przeprowadzone nad wplywem koloru putapek
Moericke’go na liczbe odtowionych przez nie pszcz6t wskazujg wyraznie na prefe-
rowanie przez pszczoly koloru bialego (Banaszak, Cierzniak, Szymanski 1994;
Goos, Deptuch, Faligowska 1976; Krzysztofiak 1995), dlatego tez w 1989 roku
wprowadzono pulapki barwy bialej. Material uzyskany z pulapek Moericke’go
barwy zo6ltej potraktowano jako uzupehniajacy.
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Przyjeto, ze pszczoly odtowione w putapki Moericke’go ustawione na po-
wierzchni gruntu penetrowaly warstwe niskiej roslinnosci zielnej, odtowione zas
w pulapki zawieszone 1 m nad powierzchnia gruntu penetrowaly warstwg krze-
wow, a odlowione w pulapki zawieszone w koronach drzew penetrowaly warstwe
koron drzew.

Putapki Moericke’go eksponowane byly w okresie od kwietnia do pazdzier-
nika, a material z nich wybierano co dwa tygodnie. Odtowione pszczoly byly se-
gregowane i liczone, a nastgpnie oznaczane do gatunku. Intensywnos¢ penetracji
pszczét wyrazono liczba pszczol odlowionych w jedna pulapk¢ w ciagu jednej
doby.

W celu okreélenia zageszczenia pszczdl stosowano metode transektow li-
niowych, polegajaca na liczeniu wszystkich pszczél zaobserwowanych na po-
wierzchni o dlugosci 200 m i szerokoéci 1 m (Banaszak 1980a, 1991b). W tym celu
na kazdej powierzchni wyznaczono losowo i trwale oznakowano transekt diugosci
200 m, wzdluz ktorego przeprowadzano odlowy pszczot. Zageszczenie pszczol
podawano w przeliczeniu na hektar. Poniewaz stosowanie tej metody wymaga
odpowiednich warunkéw pogodowych (temperatura powietrza atmosferycznego
powyzej 19°C, umiarkowany wiatr i brak opadéw atmosferycznych), liczba i ter-
miny przeprowadzonych w ciagu sezonu obserwacji sa rézne w kolejnych latach
badan.

Dodatkowo stosowano odlowy owadéw metodg ,,na upatrzonego™, ktore po-
zwolily uzupelni¢ liste gatunkéw pszczo6t badanych srodowisk.

W ramach badan monitoringowych prowadzonych przez IBL na tych sa-
mych powierzchniach badawczych i w tym samym czasie odlawiane byly inne
grupy bezkrggowcow. W tym celu stosowano, oprocz putapek Moericke’go, pu-
tapki Barbera (plastikowe kubki z roztworem glikolu, wkopane w ziemig tak, aby
ich gérna krawedz znajdowala si¢ na powierzchni ziemi) 1 tréjkatne putapki ude-
rzeniowe zawieszone pomigdzy drzewami na wysokosci 1 m n.p.g. (Gutowski,
Krzysztofiak 1995). Materiat z putapek Barbera zawieral znaczaca liczbg pszczot
i zostal wykorzystany przy okreslaniu skladu gatunkowego zgrupowan pszczot, ich
fenologii i rozmieszczenia pionowego.

Do oznaczania pszczo! 1 okreslania ich przynaleznosci systematycznej zasto-
sowano podzial systematyczny nadrodziny Apoidea przyjety przez Banaszaka
(1991a). Ze wzgledu na olbrzymi wplyw lokalnej gospodarki pasiecznej na wyste-
powanie pszczoly miodnej Apis mellifera w $rodowiskach lesnych i jednoczesnie
jej scisty zwiazek z pszczotami dziko zyjacymi (Williams, Corbet, Osborne 1991),
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w wigkszosci tabel podawane sa dwie wartosci: dla dziko zyjacych Apoidea
(z wylaczeniem pszczoly miodnej) oraz dla wszystkich Apoidea razem wzietych.
Za pszczoly dziko zyjgce uwaza si¢ wszystkie gatunki Apoidea poza Apis mellife-
ra. Wystgpowanie gniazd pszczoty miodnej w srodowisku naturalnym, na przyktad
w dziuplach drzew, stwierdzano na terenie Wigierskiego Parku Narodowego tylko
sporadycznie, przy czym nie byly one zdolne do przetrwania zimy (obserwacje
wlasne). W bezposrednim sasiedztwie powierzchni badawczych nie stwierdzono
wystgpowania gniazd pszczoly miodne;j.

Podziatu trzmieli na gatunki lesne, zaroslowe i gatunki typowe dla terené6w
otwartych, dokonano na podstawie pracy o trzmielach Polski (Banaszak 1993b).

Za zgrupowanie pszcz6l przyjeto zbior populacji réznych gatunkow pszczol
wystepujacych w okreslonym czasie na badanych powierzchniach. Wedtug Petru-
sewicza (1936) zgrupowaniem jest kazda z dowolnego ekologicznie punktu widze-
nia obrana grupa zwierzat.

Zebrany material zostat opracowany statystycznie. Do okreslenia istotnosci
réznic migdzy wartosciami srednimi stosowano test t-Studenta (przy poziomie
istotnosci p = 0,05). Do okreslenia zréznicowania gatunkowego zgrupowan pszczoét
poszczegolnych srodowisk poshuzono si¢ wspolczynnikiem zréznicowania gatun-
kowego Shannona-Weavera H’ (Shannon, Weaver 1963):

s
H’ =-Y pilnpi
i=1
. ni
= —
PN
gdzie pi — udzial gatunku i w catym zgrupowaniu, S - liczba gatunkéw w zgrupo-
waniu, ni — liczba osobnikow kazdego z gatunkéw w zgrupowaniu, N — taczna

liczba wszystkich osobnikéw w badanym zgrupowaniu. Statystyczng istotnos¢
roznic miedzy wartosciami wskaznika H’ oceniono wedlug Poole (1974), stosujac
WZOry na:

— wariancj¢ var (H")

ipi-lnzpi—(zpi—lnpi)z

var (H') = = % ;
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— warto$¢ funkcji testowej t
_ H'l o HIZ
Jvar(H') + (H)

t

— liczbe stopni swobody k
[var(H") + (H'2)]?
var(l‘i"u)2 i var(h"z)2
NI N2

Stopien podobienistwa migdzy poszczeg6élnymi zgrupowaniami okreslano na
podstawie wzoru Marczewskiego i Steinhausa (1959):

S=——~2  100%,
a+b—-w

gdzie: S — stopien podobienstwa jakosciowego, w — liczba gatunkéw wspélnych,

wystepujacych w obydwu zgrupowaniach (A, B), a — liczba gatunkéw w zgrupo-

waniu A, b — liczba gatunkéw w zgrupowaniu B.

Opisujac wyniki postuzono si¢ nastgpujacymi terminami:

— intensywno$¢ penetracji — okreslona $rednia liczba pszcz6t danego taksonu
odlowionych w jedna pulapke w ciagu jednej doby w poszczegélnych Srodowi-
skach,

— wzgledna intensywnos$é penetracji — przedstawiona w postaci udzialow pro-
centowych danej grupy taksonomicznej pszczol w poszczegélnych Srodowi-
skach,

— proporcje penetracji — wyrazone stosunkiem wartosci penetracji srodowiska
przez pszczoly z danej grupy taksonomicznej, do wartosci penetracji Srodowiska
przez pszczoty z grupy nadrzedne;.

Metoda pulapek Moericke’go nie pozwala na bezposrednig oceng¢ zagesz-
czenia i rzeczywistych stosunkéw ilosciowych zgrupowan pszczot zasiedlajacych
badane $rodowisko. Umozliwia jednak przyblizone okreslenie ich sktadu gatunko-
wego, wzajemnych relacji ilosciowych pomigdzy taksonami, dynamiki wystgpo-
wania w calym okresie odlowow, a takze ilosciowa oceng¢ aktywnosci badanych
taksonow pszcz6l. Pozwela ponadto na stwierdzenie obecnosci w badanym $rodo-
wisku gatunkéw mato liczebnych lub penetrujacych je tylko okresowo. Nalezy
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zatem pamigtac, ze uzyskane ta metoda wyniki informuja wylacznie o lownosci
badanych takson6w, okreslonej w pracy jako penetracja. Wielkos$¢ penetracji jest
wypadkowg zageszczenia pszczol, ich aktywnosci, rozmieszczenia w czasie i prze-
strzeni oraz szeregu innych czynnikéw biotycznych i abiotycznych.

Wyniki
Przedstawienie zebranego materialu

W trakcie badan zebrano ogotem 4183 pszczoly, w tym: 3231 pszczot dziko
zyjacych oraz 952 pszczoty miodne. W zebranym materiale najwiekszy udziat pro-
centowy majg pszczoly z rodzajow Andrena (35%), Apis (23%), Bombus (21%)
1 Lasioglossum (11%), najmniejszy za$ pszczoly z rodzajow Melitta, Dasypoda,
Anthidiellum 1 Chelostoma, ktore reprezentowane sa tylko przez pojedyncze okazy
(tab. 1). Wszystkie zebrane okazy naleza do 123 gatunkéw reprezentujacych
7 rodzin i 19 rodzajéw (tab. 2, 3).

Najliczniej odlawiane byly pszczoly na uprawie lesnej, gdzie zebrano lacz-
nie 2960 osobnikéw (70,7%) 1 w mtodniku — 793 osobniki (19,0%), mniej na po-
wierzchni sredniowiekowej — 228 osobnikéw (5,5%), a najmniej w drzewostanie
dojrzalym — 202 osobniki, co stanowito 4,8% calosci materiatu (tab. 4).

Najwigce] pszczot odiowiono przy pomocy biatych putapek Moericke’go,
zawieszonych na wysokosci 1 m nad poziomem gruntu (1475 osobnikow) i stoja-
cych na gruncie (870 osobnik6w) oraz przy zastosowaniu metody transektow li-
niowych (1099 osobnikow). W zélte pulapki zawieszone 1 m n.p.g. odlowiono 229
pszczdl, a w ustawione na powierzchni gruntu odtowiono 194 pszczoty. Przy po-
mocy pulapek Barbera zebrano 132 pszczoly, natomiast metodg ,,na upatrzonego”
— 125 osobnikow. Najmniej pszczot zebrano przy pomocy putapek Moericke’go
zawieszonych w koronach drzew. W biate putapki umieszczone na tej wysokosci
odiowiono 59 osobnikéw, natomiast w zolte nie zlapala si¢ ani jedna pszczota
(tab.1).

Sposrod catego zebranego materiatu do poszczegélnych analiz wykorzystano
tylko te pszczoty, w przypadku ktérych zastosowana metoda odlowu zapewniata
porownywalnos¢ wynikow.



Sktad gatunkowy, zréznicowanie gatunkowe i analiza zoogeograficzna

Lacznie na wszystkich badanych powierzchniach stwierdzono obecnosé¢ 123
gatunkéw Apoidea (tab. 2). Ponad 50% gatunkéw reprezentowanych bylo przez
mniej niz 5 osobnikow.

Uprawa lesna

Pszczoty odlowione na uprawie lesnej nalezaty do 107 gatunkow, 17 rodza-
jow i 7 rodzin (tab. 2, 3). Najliczniej reprezentowane byly rodzaje: Andrena (32
gatunki), Bombus (15), Lasioglossum (13) i Nomada (12). Wspélczynnik rézno-
rodnosci gatunkowej Shannona-Weavera obliczony dla catosci materiatu zebrane-
go na uprawie lesnej wynosi 3,06, a dla pszczoét dziko zyjacych (bez Apis mellife-
ra) — 3,52 (tab. 4).

Wsréd wystepujacych tu gatunkéw wyrdézniono 15 elementéw zoogeogra-
ficznych (tab. 5). Najwigkszy procentowy udzial w zgrupowaniu pszczét miaty
gatunki szeroko rozprzestrzenione: holarktyczne, europejsko-syberyjskie, paleark-
tyczne, zachodnio-palearktyczne i1 europejskie, stanowigce razem 73,5%. Gatunki
poludniowe (europejsko-mediterranenskie, ponto-mediterranenskie, mediterranen-
skie, submediterranenskie, subpontyjskie, i submediterranenisko-pontyjskie) stano-
wily razem 7,4% calo$ci materiatu zebranego na tej powierzchni. Reszte materiatu
(19,1%) stanowily gatunki borealno-europejsko-syberyjskie, europejsko-kaukaskie,
poinocno-srodkowo-europejskie i péinocno-gorskie.

Milodnik

Pszczoly odlowione w miodniku nalezaly do 67 gatunkéw, 14 rodzajéw
i 7 rodzin (tab. 2). Najliczniej reprezentowane byly rodzaje: Andrena (21 gatun-
kéw), Nomada (10 gatunkéw), Lasioglossum (9 gatunk6w) i Bombus (9 gatun-
kéw). Rodzaje: Apis, Colletes, Dasypoda i Chelostoma reprezentowane byly tylko
przez pojedyncze gatunki (tab. 2, 3). Wspélczynnik réznorodnosci gatunkowej
Shannona-Weavera obliczony dla catoéci materialu wynosi dla tej powierzchni
3,23, a dla pszcz6t dziko zyjacych (bez Apis mellifera) 3,13 (tab. 4).

Wsréd wystepujacych tu gatunkdéw wyrézniono 12 elementéw zoogeogra-
ficznych (tab. 5). Podobnie jak na uprawie lesnej, najwigkszy procentowy udziat
w zgrupowaniu pszczot mialy gatunki szeroko rozprzestrzenione: holarktyczne, pale-
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arktyczne, europejskie, zachodnio-palearktyczne i europejsko-syberyjskie, stanowia-
ce razem 789%. Gatunki potudniowe (europejsko-mediterranenskie, ponto-
mediterranenskie i subpontyjskie) stanowily 4,5% calo$ci materiatu zebranego na tej
powierzchni, natomiast pozostale 16,6% stanowily gatunki borealno-europejsko-
syberyjskie, europejsko-kaukaskie, pétnocno-srodkowo-europejskie i pétnocno-
gorskie.

Drzewostan §redniowiekowy

Pszczoty odlowione w drzewostanie sredniowiekowym nalezaly do 28 ga-
tunkow, 7 rodzajéw i S rodzin. Najliczniej reprezentowane byly rodzaje: Andrena
(10 gatunkow), Bombus (7 gatunkéw) i Psithyrus (5 gatunkéw). Rodzaje Mega-
chile, Nomada 1 Apis reprezentowane byly tylko przez pojedyncze gatunki (tab. 3).
Wspolczynnik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Weavera obliczony dla catosci
materiatu wynosi dla tej powierzchni 2,70, a dla pszczét dziko zyjacych (bez Apis
mellifera) — 2,63 (tab. 4).

Wsrod wystepujacych tu gatunkéw wyrozniono 8 elementow zoogeograficz-
nych (tab. 5). Réwniez i w tym Srodowisku najwigkszy udzial procentowy miaty
gatunki szeroko rozprzestrzenione: holarktyczne, palearktyczne, zachodnio-
palearktyczne, europejsko-syberyjskie i europejskie, stanowigce razem 85,5%.
Gatunki potudniowe (europejsko-mediterranenskie) stanowily 7,1% catosci mate-
rialu zebranego na tej powierzchni, natomiast pozostate 7,1% stanowily gatunki
poéinocno-srodkowo-europejskie i péinocno-gorskie.

Drzewostan dojrzaly

Pszczoly odlowione w drzewostanie dojrzalym nalezaly do 34 gatunkow,
8 rodzajow i 4 rodzin. Najliczniej reprezentowane byly rodzaje: Andrena (13 ga-
tunkéw), Bombus (9 gatunkéw) i Lasioglossum (6 gatunkdéw). Rodzaje: Halictus,
Sphecodes, Megachile 1 Apis reprezentowane byly przez pojedyncze gatunki (tab. 3).
Wspétezynnik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Weavera obliczony dla calosci
materialu wynosi dla tej powierzchni 2,65, a dla pszcz6t dziko zyjacych (bez Apis
mellifera) — 2,59 (tab. 4).

Wsrod wystgpujacych tu gatunkéw wyrozniono 9 elementow zoogeograficz-
nych (tab. 5). Podobnie, jak w poprzednich srodowiskach, najwigkszy udzial pro-
centowy mialy gatunki szeroko rozprzestrzenione: holarktyczne, palearktyczne,
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zachodnio-palearktyczne, europejskie i europejsko-syberyjskie, stanowiace razem
78,8%. Element potudniowy (europejsko-mediterranenski) reprezentowany byt
tylko przez jeden gatunek (3,0%), a gatunki europejsko-kaukaskie, péiocno-
srodkowo-europejskie i pétnocno-gorskie stanowity razem 18,2% catosci materiatu.

Struktura dominacji
Uprawa lesna

Na uprawie dominowaly liczebnie pszczoly z rodzajow: Apis, Andrena
1 Bombus. Rodzaj Apis reprezentowany byt tylko przez jeden gatunek — pszczole
miodna, ktéra zdecydowanie dominowata na tej powierzchni.

Wsréd pszczot z rodzaju Andrena najliczniej wystepowaly: Andrena fucata
(21% wszystkich odlowionych pszczét z tego rodzaju), Andrena cineraria (16%)
i Andrena haemorrhoa (14%). Dos¢ liczne byly réwniez pszczoly z gatunku An-
drena fuscipes i1 Andrena fulvida, ktore stanowily po 7% odfowionych pszczét z
tego rodzaju (rys. 2).

Wsréd pszczét z rodzaju Lasioglossum ponad polowe (55%) stanowily
pszczoly z gatunku Lasioglossum calceatum. Dosé liczne byly tez gatunki: Lasio-
glossum albipes, stanowiace 25% wszystkich odtowionych pszczét z tego rodzaju,
Lasioglossum fratellum — 8% i Lasioglossum leucopus — 5% (rys. 3).

Wsré6d trzmieli dominowaty: Bombus pascuorum, stanowiacy 31%, Bombus
lucorum — 28% 1 Bombus crj’prarum — 17% wszystkich odlowionych trzmieli. Do$é
licznie wystepowaly tez Bombus pratorum — 8% i Bombus terrestris — 6% (rys. 4).
Trzmiele nalezace do gatunkéw lesnych stanowily na uprawie 55,2%, zaroslowe
34,2%, natomiast trzmiele terenéw otwartych 10,6% wszystkich odlowionych
trzmieli (tab. 6).

W calym materiale zebranym na uprawie lesnej najliczniej reprezentowane
byly nastepujace gatunki: Apis mellifera — 31%, Andrena fucata — 7%, Lasioglos-
sum calceatum — 6%, Bombus pascuorum — 5%, Andrena cineraria — 5%, Andrena
haemorrhoa — 5% i Bombus lucorum — 5% (rys. 5).

Andrena fucata (gatunek europejsko-syberyjski) wystepuje wiosna i odwie-
dza gtownie kwiaty maliny. Lasioglossum calceatum (gatunek palearktyczny) jest
pospolity w wigkszosci rodzajow siedlisk i wystepuje w ciagu calego sezonu we-
getacyjnego. Bombus pascuorum i Bombus lucorum (gatunki europejsko-sy-
beryjskie) sa jednymi z najpospolitszych gatunkéw trzmieli w $rodowiskach le-

134



$nych. Andrena cineraria i Andrena haemorrhoa (gatunki palearktyczne) wyste-
puja w kwietniu i maju, gléwnie na wierzbach.

Miodnik

W mlodniku dominowaly liczebnie pszczoty z rodzajow: Andrena, Bombus
1 Lasioglossum.

Wsrdd pszezot z rodzaju Andrena najliczniej wystepowaly gatunki: Andrena
fucata (50% wszystkich odlowionych pszczdét z tego rodzaju), Andrena ha-
emorrhoa (11%) 1 Andrena cineraria (10%). Dos¢ licznie wystgpowaly tez gatun-
ki: Andrena minutula i Andrena semilaevis, ktore stanowily odpowiednio 6% i 3%
wszystkich odlowionych pszczét z tego rodzaju (rys. 2).

Wsréd pszezét z rodzaju Lasioglossum zdecydowanie dominowaly pszczoly
z gatunku Lasioglossum calceatum, stanowigce 53% wszystkich odlowionych
pszczot z tego rodzaju. Dosé liczne byly rowniez: Lasioglossum fratellum — 22%
1 Lasioglossum albipes — 13% (rys. 3).

Wsrod trzmieli dominowaly Bombus pascuorum — 40,7%, Bombus lucorum
- 222% i Bombus pratorum — 19,1%. Dos¢ licznie wystgpowaly tez Bombus
cryptarum — 6,9% 1 Bombus schrencki — 5,6% (rys. 4). Trzmiele nalezace do ga-
tunkow lesnych stanowily w mlodniku 53,7%, zaro$lowe 42,0%. natomiast
trzmiele terenéw otwartych 4,3% wszystkich odtowionych trzmieli (tab. 6).

Pszczota miodna wystgpowala mniej licznie, niz na uprawie lesnej — stano-
wila tylko 4,2% zebranego materiatu (rys. 5).

W calym materiale zebranym w mlodniku najliczniej reprezentowane byty te
same gatunki Apoidea, co i na uprawie lesnej. Wyraznie dominowala Andrena
Jfucata — 23%, licznie wystgpowaly rowniez: Bombus pascuorum — 8%, Lasioglos-
sum calceatum — 7%, Andrena haemorrhoa — 5%, Andrena cineraria — 5% i Bom-

bus lucorum — 5% (rys. 5).
Drzewostan Sredniowiekowy
W drzewostanie $redniowiekowym dominowatly liczebnie pszczoly z rodza-

JOw Andrena i Bombus.
Wirod pszezdt z rodzaju Andrena najliczniej wystgpowaly: Andrena minu-

tula (30%) i Andrena fucata (23%). Licznie wystgpowaly rowniez pszczoly z ga-
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tunkow: Andrena haemorrhoa, Andrena cineraria i Andrena semilaevis, ktére sta-
nowily po 8% wszystkich odtowionych pszcz6t z tego rodzaju (rys. 2).

Rodzaj Lasioglossum reprezentowany byl tylko przez trzy gatunki: Lasio-
glossum calceatum, stanowiacy 47% wszystkich odlowionych pszczét z tego ro-
dzaju, Lasioglossum albipes — 32% i1 Lasioglossum fratellum — 21% (rys. 3).

Wsréd trzmieli dominowaty Bombus pascuorum — 42%, Bombus lucorum —
27% 1 Bombus pratorum — 18%. Dos¢ licznie wystgpowaty rowniez Bombus cryp-
tarum — 8% 1 Bombus hortorum — 2% (rys. 4). Trzmiele nalezace do gatunkow
lesnych stanowily w omawianym s$rodowisku 55,2%, zaro$lowe 44,0%, natomiast
trzmiele terenéw otwartych tylko 0,8% wszystkich odlowionych trzmieli (tab. 6).

Apis mellifera wystgpowata nielicznie — stanowila zaledwie 4,8% zebranego
materiatu (rys. 5).

W calym materiale zebranym w drzewostanie sredniowiekowym najliczniej
reprezentowane byly nastgpujace gatunki Apoidea: Bombus pascuorum — 23%,
Bombus lucorum — 15% i Bombus pratorum — 10%. Licznie wystepowaly réwniez:
Andrena minutula — 7%, Psithyrus bohemicus — 5% i Andrena fucata — 5% (rys. 5).

Bombus pratorum (gatunek europejsko-syberyjski) jest trzmielem typowo
lesnym. Andrena minutula (gatunek zachodnio-palearktyczny) jest jednym z najpo-
spolitszych gatunkéw tego rodzaju, wystepuje w dwoch generacjach: w kwietniu
i maju gléwnie na wierzbach oraz w lipcu i sierpniu na roslinach krzyzowych Cru-
ciferae. Psithyrus bohemicus (gatunek europejsko-syberyjski) jest pospolitym pa-
sozytem gniazdowym trzmieli z gatunku Bombus lucorum.

Drzewostan dojrzaly

W drzewostanie dojrzatym dominowaty liczebnie pszczoly z rodzajow Bom-
bus 1 Andrena. Wsr6d pszcz6t z rodzaju Andrena najliczniejsze byly gatunki: An-
drena minutula (47%), Andrena haemorrhoa (10%) i Andrena cineraria (9%).
Dos¢ licznie wystepowaly réwniez Andrena subopaca i Andrena fucata, ktére sta-
nowily po 7% wszystkich odtowionych na tej powierzchni pszczét z rodzaju An-
drena (rys. 2).

Wir6d pszez6t z rodzaju Lasioglossum najliczniejszy byt gatunek Lasioglos-
sum calceatum (38% wszystkich odlowionych pszczét z tego rodzaju). Gatunki:
Lasioglossum fratellum, Lasioglossum laevigatum i Lasioglossum lativentre sta-
nowily po 15,5% pszczét odtowionych z tego rodzaju (rys. 3).
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Wsréd trzmieli dominowaly: Bombus pascuorum — 39%, Bombus pratorum
— 33% i Bombus lucorum — 17%. Dos¢ licznie wystgpowal rowniez Bombus cryp-
tarum — 5% (rys. 4). Trzmiele nalezace do gatunkéw lesnych stanowily w omawia-
nym srodowisku 55,1%, zaros§lowe 41,1%, natomiast trzmiele terenéw otwartych
3,8% wszystkich odtowionych trzmieli (tab. 6).

Pszczola miodna wystgpowata sporadycznie w drzewostanie dojrzalym
i stanowila zaledwie 3% zebranego materiatu (rys. 5).

W calym materiale zebranym w drzewostanie dojrzalym najliczniej repre-
zentowane byty nastgpujace gatunki Apoidea: Bombus pascuorum — 21%, Bombus
pratorum — 17% 1 Andrena minutula — 16%. Dos¢ licznie wystgpowaly rowniez
Bombus lucorum — 9% i Andrena haemorrhoa — 4% (rys. 5).

Zageszczenie

Podczas badan nad zaggszczeniem pszczol na transektach wyznaczonych na
poszczegolnych powierzchniach badawczych zanotowano 1099 pszczél, naleza-
cych do 12 rodzajéw (tab. 1). W materiale tym zdecydowanie dominowala
pszczola miodna, stanowigca 61,6% (677 osobnikéw).

Zmiany zaggszczenia Apoidea na poszczegolnych powierzchniach, w ciagu
calego sezonu, przedstawiono na rysunkach 6, 7, 8 i 9. W pierwszym sezonie badan
najwigksze warto$ci zageszczenia pszcz6l zarejestrowano w miodniku i w drzewo-
stanie dojrzalym — w pierwszej polowie czerwca, w drzewostanie Sredniowiekowym
— w drugiej polowie lipca, a na uprawie lesnej — w potowie sierpnia. Maksimum
zaggszczenia pszczol na uprawie lesnej przypada na okres kwitnienia wrzosu,
w miodniku — na okres kwitnienia dabrowki rozlogowej, poziomki zwyczajnej
i maliny wiasciwej, w drzewostanie sredniowickowym — na okres kwitnienia
pszefica i czyScicy storzyszek, a w drzewostanie dojrzalym — na okres kwitnienia
maliny wiasciwej.

W sezonie 1990 zmiany zageszczenia pszczot mialy nieco odmienny prze-
bieg. Maksymalne zageszczenia pszczot na uprawie lesnej, w miodniku i w drze-
wostanie $redniowiekowym zarejestrowano w pozniejszych terminach — pod ko-
niec sierpnia. Wartosci zaggszezen w drzewostanie dojrzalym byly bardzo wyrow-
nane i przez caly sezon utrzymywaly si¢ na niskim poziomie.

W ostatnim sezonie badafn zmiany zageszczenia pszczo6l na uprawie lesnej i w
drzewostanie dojrzalym byly podobne do zmian z sezonu poprzedniego. W miodniku
zarejestrowano bardzo wyréwnany przebieg przez caly sezon, a w drzewostanie
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$redniowiekowym maksimum zaggszczenia wystapito pod koniec lipca (rys. 6, 7,
8i9).

Od konca lipca zageszczenia pszcz6l na uprawie lesnej znacznie przewyz-
szaly wartosci rejestrowane na pozostatych powierzchniach. Na zageszczenia duzy
wplyw miala pszczota miodna (tab. 7). W pierwszym sezonie zaggszczenia pszczot
przybieraly wartosci od 0 do 7450 osobnikéw/ha — z uwzglednieniem pszczoly
miodnej oraz od 0 do 1550 osobnikéw/ha — w przypadku dziko zyjacych Apoidea.
Podobnie bylo w nastepnych sezonach, kiedy S$rednie wartosci zaggszczenia
pszczot dziko zyjacych byly od 51% do 74% nizsze, od zaggszczenia wszystkich
pszczot razem wzigtych.

Najwyzsza srednig wartoscia zaggszczenia pszczol dla calego okresu badan
stwierdzono na uprawie lesnej — 2078,6 osobnika/ha. Znacznie nizsze Srednie za-
geszczenie pszczot stwierdzono w miodniku i drzewostanie sredniowiekowym —
odpowiednio 216,7 osobnika/ha i 252,4 osobnika/ha, a najnizsze w drzewostanie
dojrzalym — 73,8 osobnika/ha. Réznice migdzy tymi wartosciami sa, poza jednym
wyjatkiem, istotne statystycznie. Jedynie Srednie wartosSci zageszczenia pszcz6t
w miodniku i w drzewostanie Sredniowiekowym nie rdznia si¢ istotnie od siebie.

Okreslajac zaggszczenia pszczol najliczniej stwierdzano nastgpujace gatun-
ki: Bombus pascuorum, Bombus lucorum, Andrena fuscipes i Apis mellifera — na
uprawie lesnej; Bombus pascuorum, Bombus pratorum i Bombus lucorum —
w miodniku (jedynie w 1990 roku najliczniej stwierdzano réwniez Apis mellifera);
Bombus pascuorum, Bombus lucorum i Bombus pratorum — w drzewostanach $re-

dniowiekowym i dojrzalym.
Intensywnos¢ penetracji srodowiska przez Apoidea

Intensywnos$¢ penetracji Srodowiska lesnego przez Apoidea okreslono na
podstawie materiatu zebranego w biale pulapki Moericke’go. Przebieg zmian in-
tensywnosci penetracji byl rézny na poszczegélnych powierzchniach badawczych
i w poszczegolnych okresach badan (rys. 10).

Zmiany intensywnoSci penetracji Srodowiska przez Apoidea w gradiencie wie-
ku drzewostanu

Krzywe obrazujace przebieg intensywnoéci penetracji $rodowiska przez
pszczoly na uprawie lesnej charakteryzuja si¢ jednym wyraznym wierzchotkiem,
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wystgpujacym na poczatku sezonu. W kolejnych sezonach przebieg zmian penetra-
cji byl bardzo podobny i wyraZnie ukazuje, ze jedynie w sezonie 1990, kiedy
odlowy rozpoczgto juz 3 kwietnia, uchwycono maksymalng penetracje srodowiska
przez pszczoly na poczatku sezonu. W pozostalych latach, kiedy putapki wysta-
wiano kilka dni p6zniej, wyniki nie obejmuja pelnego szczytu liczebnosci pszczét.

Krzywe przedstawiajace sezonowe zmiany intensywnosci penetracji
w miodniku wykazuja réwniez jeden wyrazny szczyt na poczatku sezonu, po czym
ich przebieg jest bardzo wyréwnany, a wartosci intensywnosci penetracji niskie
(rys. 10).

Intensywnos¢ penetracji srodowiska przez Apoidea w drzewostanie $rednio-
wiekowym i dojrzatym jest mato zréznicowana, charakteryzuje si¢ bardzo niskimi
wartosciami i juz pod koniec sierpnia spada do zera.

Najwyzsza Srednig penetracj¢ stwierdzono na uprawie lesnej — 0,634 osob-
nika/putapke/dobe, a najnizsza w drzewostanie dojrzatym i $redniowiekowym —
odpowiednio 0,016 osobnika/putapke/dobg i 0,025 osobnika/putapke/dobe.
W miodniku $rednia penetracja srodowiska przez pszczoly wynosita 0,197 osob-
nika/pufapk¢/dobe. Réznice migdzy tymi wartosciami, poza jednym wyjatkiem,
sg statystycznie istotne. Nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic jedynie
w przypadku wartosci penetracji drzewostanu sredniowiekowego i drzewostanu

dojrzalego.
Wazgledna intensywno$¢ penetracji

W celu porownania intensywnosci penetracji przez pszczoly wyrdznionych
w badanych srodowiskach warstw roslinnosci, postuzono si¢ miara wzgledna, tj.
wzgledng intensywnoscig penetracji. Przyjmujac, ze suma wszystkich pszczot da-
nego taksonu, odtowionych w putapki Moericke’go umieszczone w danej warstwie
roslinnosci, we wszystkich srodowiskach w ciagu jednego sezonu, stanowi 100%,
obliczono udzial procentowy pszczét odlowionych w poszczegdlnych srodowi-
skach i warstwach roslinnosci (tab. 11).

Warstwa niskich roslin zielnych

Wzgledna intensywno$¢ penetracji srodowiska przez Apoidea we wszystkich
badanych sezonach byla najwyzsza na uprawie, gdzie wahata si¢ od 64,9% do
76,2% (tab. 11). W pozostatych badanych srodowiskach byta ona znacznie nizsza,
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osiagajac minimalne warto$ci w drzewostanie dojrzatym (1989 rok) i w drzewosta-
nie Sredniowiekowym (1990-91).

Dominujace w zgrupowaniu gatunki pszczot z rodzaju Andrena réwniez
najintensywniej penetrowaly najnizsze warstwy roslinnosci. Poziom penetracji
poszczegdlnych srodowisk byt podobny w kolejnych sezonmach i wahat si¢ od
60,5% do 74,6% — na uprawie lesnej, od 19,0% do 31,7% — w miodniku, od 3,2%
do 4,8% — w drzewostanie $redniowiekowym i od 3,0% do 9,9% — w drzewostanie
dojrzatym.

Wzgledna intensywnosé penetracji przez pszczoly z rodzaju Bombus uprawy
lesnej wahata si¢ w kolejnych latach badan od 44,6% do 70,6%, miodnika — od
7.8% do 33,8%, drzewostanu sredniowiekowego — od 2,9% do 11,8%, a drzewo-
stanu dojrzatego — od 9,8% do 17,1%.

Warstwa krzewow

Wzgledna intensywnos$é penetracji przez Apoidea uprawy lesnej wahata sig
w kolejnych latach badan od 57,6% do 79,6%, mlodnika — od 34,6% do 18,6%,
drzewostanu $redniowiekowego — od 5,0% do 1,3%, a drzewostanu dojrzatego — od
2,8% do 0,8% (tab. 11).

Pszczoly z rodzaju Andrena penetrowaly warstwe krzewow prawie wylacz-
nie na uprawie lesnej i w miodniku. Na uprawie lesnej penetracja wahala si¢
w kolejnych latach badan od 59,0% do 77,8%, w miodniku — od 39,0% do 20,4%,
natomiast w drzewostanach sredniowickowym i dojrzalym wartosci penetracji
wahaly si¢ od 0 do 2,0% (tab. 11).

Pszczoly z rodzaju Bombus rowniez penetrowaly przede wszystkim upraweg
lesng i mlodnik. Ich udziat w starszych drzewostanach byt jednak znacznie wigkszy
niz pszczot z rodzaju Andrena. Na uprawie wzgledna intensywnos¢ penetracji wa-
hala si¢ w kolejnych latach badan od 39,3% do 76,9%, w mtodniku — od 17,3% do
36,0%, w drzewostanie Sredniowiekowym — od 3,9% do 18,0%, a w drzewostanie
dojrzalym — od 1,9% do 6,7%.

Warstwa koron drzew

Wzgledna intensywnosé penetracji przez Apoidea warstwy koron drzew byla
najwyzsza w drzewostanie $redniowiekowym i wahata sie od 76,0% do 100,0%.
W pierwszym i ostatnim roku badan wartosci penetracji byly na zblizonym pozio-
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mie, a w drugim roku badan stwierdzono obecno$¢ pszczét tylko w drzewostanie
sredniowiekowym (tab. 11).

Penetracja Srodowiska przez pszczoly z rodzaju Andrena, poza sezonem
1991, ograniczata si¢ wylacznie do drzewostanu $redniowiekowego. W 1991 roku
byta ona w miar¢ wyréwnana w obu badanych srodowiskach i wynosita 60,0% w
drzewostanie sredniowiekowym i 40,0% w drzewostanie dojrzatym (tab. 11).

Penetracja Srodowiska przez pszczoly z rodzaju Bombus w pierwszym sezo-
nie badan byla podobna w obu srodowiskach, natomiast w nastepnych sezonach w
drzewostanie Sredniowiekowym przyjmowala wartosci wyzsze (100% i 71,4%) niz
w drzewostanie dojrzatym — 0% i1 28,6% (tab. 11).

Proporcje penetracji badanych warstw roslinnosci przez pszczoly z rodzajow
Andrena i Bombus

Proporcja penetracji, wyrazona w procentach, jest stosunkiem wartosci inten-
sywnosci penetracji srodowiska przez pszczoly z danego taksonu (z poszczegblnych
rodzajow) do wartosci intensywnosci penetracji Srodowiska przez pszczoly z taksonu
nadrzgdnego (wszystkie pszczoty).

Zmiany proporcji penetracji warstwy niskich roSlin zielnych w ciggu sezonu

Proporcje penetracji sSrodowiska przez pszczoly z rodzajéw Andrena i Bom-
bus sa znacznie zréznicowane w réznych porach sezonu (rys. 11). Wiosna, na
uprawie lesnej, w miodniku i w drzewostanie dojrzalym, najintensywniej penetro-
waly srodowisko pszczoly z rodzaju Andrena. Latem rejestrowano mniejsza inten-
sywno$¢ penetracji tej warstwy roslinnosci przez pszczolty z rodzaju Andrena,
wzrastala zas intensywnos¢ penetracji srodowiska przez pszczoly z rodzaju Bom-
bus 1 z pozostalych rodzajow. Wyjatek stanowi drzewostan sredniowickowy, ktory
penetrowany jest przez pszczoly z rodzaju Andrena w réwnym stopniu wiosna
i latem. Jesienia tylko uprawa lesna penetrowana byla przez pszczoly z rodzajow
Andrena i Bombus, na pozostalych powierzchniach badawczych intensywnosé
penetracji warstwy niskich roslin zielnych przez pszczoly z rodzajow Andrena
1 Bombus byla zerowa (rys. 11).
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Zmiany proporcji penetracji warstwy krzewéw

Proporcje penetracji warstwy krzewow przez pszczoly z rodzajow Andrena
i Bombus zmieniaja si¢ w ciagu sezonu podobnie jak proporcje penetracji niskich
roslin zielnych. Wiosng warstwa krzewdw penetrowana jest najintensywniej przez
pszczoty z rodzaju Andrena na uprawie le$nej, w miodniku i w drzewostanie doj-
rzalym (rys. 18). W drzewostanie $redniowiekowym najintensywniej penetrowaty
te warstwe roslinnosci pszczoly z rodzaju Bombus. Latem na wszystkich badanych
powierzchniach zaobserwowano spadek intensywnosci penetracji Srodowiska przez
pszczoly z rodzaju Andrena i wzrost intensywnosci penetracji srodowiska przez
pszczoly z rodzaju Bombus. Jesienia pszczoly z rodzaju Andrena penetrowaly juz
tylko uprawe lesna, natomiast pszczoly z rodzaju Bombus uprawg lesna 1 miodnik.
Warstwa krzewow w drzewostanie Sredniowiekowym 1 dojrzalym jesienig nie byta

penetrowana przez pszczoly (rys. 12).
Zmiany proporcji penetracji warstwy koron drzew

W nielicznym materiale zebranym w koronach drzew udzial pszczét z ro-
dzajéw Andrena i Bombus byl bardzo zréznicowany (rys. 13). W drzewostanie
sredniowiekowym wiosna korony drzew penetrowane byly najintensywniej przez
pszczoly z rodzaju Andrena, natomiast w drzewostanie dojrzatym przez pszczoty z
rodzaju Bombus. Latem w drzewostanie Sredniowiekowym trzmiele stanowily
potowe pszczot penetrujacych korony drzew, natomiast w drzewostanie dojrzatym
proporcje penetracji byly identyczne jak wiosna. Jesienig korony drzew nie byly
penetrowane na zadnej z badanych powierzchni (rys. 13).

Rozmieszczenie pionowe pszczol

Rozmieszczenie pionowe pszczét w poszczegdlnych srodowiskach nie bylo
jednorodne (tab. 12). Na uprawie lesnej i w miodniku najwigcej pszczol penetro-
walo warstwe krzewOw. Stanowily one od 61,5% do 65,5% wszystkich pszczot
odlowionych na tej powierzchni w pulapki Moericke’go. W drzewostanie $rednio-
wiekowym najwigcej pszczot stwierdzono w koronach drzew — 48,5%, a w drze-
wostanie dojrzalym w warstwie niskiej roslinnosci zielnej — 54,4% (tab. 13).

Na uprawie lesnej, pszczoly penetrujace przestrzen tuz nad powierzchnig
gruntu, obejmujaca niska roslinnos¢ zielng i krzewinki (np. poziomka, dabrowka,
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borowki, wrzos), nalezaly do 68 gatunkéw (63,6% wszystkich stwierdzonych
w tym srodowisku gatunkéw pszczol). Wigeej gatunkéw pszezét — 78 (72,9%)
penetrowalo warstwg krzewdw, obejmujaca rowniez wyzsze roéliny zielne (np.
wierzbowka, nawlo¢, malina, ostrozen). W miodniku najwiecej gatunkéw pszczot
— 52 (77,6%) penetrowalo warstwe niskiej roslinnosci zielnej, w ktérej wystepo-
waly mi¢dzy innymi: poziomka, macierzanka, przetacznik i pigciornik.

W drzewostanie Sredniowiekowym najwigcej pszczol penetrowalo warstwe
koron drzew — 48,5% wszystkich pszczét odtowionych na tej powierzchni w pu-
tapki Moericke’go, natomiast w drzewostanie dojrzatym — warstwe niskiej roslin-
nosci zielnej — 54,4%. Najwigcej gatunkéw pszczot w drzewostanie $redniowieko-
wym wystgpowalo w warstwie koron drzew (19 gatunkéw — 65,5% wszystkich
stwierdzonych w tym srodowisku gatunkéw pszcz6t), a najmniej w warstwie krze-
wow (9 gatunkéw — 31,0%). W drzewostanie dojrzalym najwigcej gatunkow
pszczot wystgpowato w warstwie niskich roslin zielnych (20 gatunkéw — 58,8%),
a najmniej w warstwie koron drzew (5 gatunkéw — 14,7%).

Warstwe niskiej roslinnosci zielnej penetrowalo w sumie 79 gatunkow
pszczol, wsrod ktérych dominowaly: — na uprawie lesnej: Apis mellifera, Lasio-
glossum calceatum, Andrena cineraria i Andrena fucata, — w mlodniku: Andrena
fucata, Bombus pascuorum, Lasioglossum calceatum i Halictus tumulorum, —
w drzewostanie sredniowiekowym: Andrena minutula i Bombus pascuorum, —
w drzewostanie dojrzalym: Bombus pratorum, Bombus lucorum, Andrena cinera-
ria i Andrena minutula (tab. 12).

Warstwe krzewow penetrowaly w sumie 92 gatunki pszczol, wsréd ktorych
dominowaty: — na uprawie le$nej: Andrena fucata, Apis mellifera, Andrena ha-
emorrhoa 1 Lasioglossum calceatum, — w mtodniku: Andrena fucata, Lasioglossum
calceatum, Andrena haemorrhoa i Andrena cineraria, — w drzewostanie srednio-
wiekowym: Bombus pratorum, Bombus lucorum i Bombus pascuorum, — w drze-
wostanie dojrzatym: Bombus lucorum i Bombus pascuorum.

Warstwe koron drzew penetrowalo w sumie 19 gatunkéw pszczol, wsrod
ktérych dominowaly: — w drzewostanie sredniowickowym: Andrena fucata i Bom-
bus lucorum, — w drzewostanie dojrzalym Bombus pratorum.

Pszczolty z rodzajow: Colletes, Hylaeus, Halictus, Sphecodes, Megachile
1 Nomada penetrowaly wylacznie dwie nizsze warstwy lasu, natomiast pszczoly
z rodzajow. Andrena, Lasioglossum, Bombus i Psithyrus oraz pszczola miodna,
penetrowaly roéwniez korony drzew. Dane dotyczace pozostalych rodzajow sg zbyt
skape, aby na ich podstawie wnioskowac o ich rozmieszczeniu pionowym.
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Fenologia pszczél

Okres wystepowania réznych gatunkéw pszczét Scisle zwigzany jest z okre-
sem kwitniecia roélin zywicielskich. Im wieksza specjalizacja pokarmowa gatunku,
tym zwiazek ten jest silniejszy. Badania w $rodowiskach lesnych Wigierskiego
Parku Narodowego rozpoczynano po ustapieniu $niegu w lesie, to jest z poczat-
kiem kwietnia. Okazalo si¢ jednak, ze w sezonach 1989 i 1991 nie uchwycono
pelnego szczytu wczesnowiosennego wystgpowania pszczot i brak jest peinych
danych dotyczacych poczatku aktywnosci pszczét w sezonie.

Okres aktywnosci sezonowej pszcz6t na uprawie lesnej trwat okolo 7 mie-
sigcy. Pierwsze pszczoly rejestrowano w drugiej dekadzie kwietnia, a ostatnie w
trzeciej dekadzie pazdziernika (tab. 14). Jako pierwsze pojawialy si¢ pszczoly na-
lezace do takich gatunkow, jak: Andrena clarkella, Andrena fucata, Andrena ru-
ficrus, Nomada ochrostoma, Bombus cryptarum czy Apis mellifera. Pod koniec
pazdziernika wystepowaly gltéwnie pszczoly z rodzaju Lasioglossum, takie jak:
L. albipes, L. calceatum i L. morio, oraz z rodzaju Bombus — B. cryptarum,
B. pratorum i B. pascuorum (tab. 15).

Od poczatku kwietnia liczba gatunkdw pszczét szybko rosta, osiagajac war-
to§¢ maksymalng w pierwszej dekadzie maja (rys. 14). Od tego momentu, do konca
czerwca, rejestrowano spadek liczby gatunkoéw pszczot i dopiero w okresie lipca
i sierpnia notowano jej ponowny wzrost.

W okresie najwyzszego zréznicowania gatunkowego zgrupowania pszczot
na uprawie lesnej wystgpowaly gléwnie pszczoly z rodzajow Andrena (np. A. cine-
raria, A. clarkella, A. fucata i A. haemorrhoa), Lasioglossum (np. L. albipes,
L. calceatum, L. fratellum i L. leucopus), Nomada (np. N. bifida, N. fulvicornis,
N. goodeniana i N. ochrostoma) i1 Bombus (np. B. cryptarum, B. lucorum, B. mu-
scorum i B. pascuorum). W tym czasie kwitly glownie: poziomka, dabréwka roz-
logowa, boréwki czarna i brusznica, przetacznik ozankowy i kokoryczka wonna.

Pod koniec maja i w czerwcu pojawialy si¢ gatunki typowo letnie, takie jak
np.: Hylaeus confusus, Andrena ovatula, Lasioglossum pauxillum, Hoplitis leuco-
meleana, Megachile circumcincta, Coelioxys quadridentata i Nomada opaca.
Kwitly wtedy glownie: dabrowka rozlogowa, przetacznik ozankowy, konwalia
majowa, tubin trwaly i poziomka.

Na przetomie lipca i sierpnia, w czasie drugiego szczytu zréznicowania ga-
tunkowego, wystgpowaly gtéwnie pszczoly z rodzajow Hylaeus (np. H. bisinuatus,
H. communis i H. confusus), Lasioglossum (np. L. albipes i L. calceatum), Mega-
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chile (np. M. centuncularis i1 M. circumcincta) i Bombus (np. B. cryptarum, B. jo-
nellus, B. lapidarius i B. lucorum). W tym czasie zanotowano kwitnienie maliny
wilasciwej, macierzanki, dziurawca, wierzbowki i wrzosu. We wrzeséniu pojawiaty
si¢ pszczoly: Hylaeus sinuatus, Sphecodes ephippius i Sphecodes ferruginatus,
zwigzane gléwnie z kwitnigciem wrzosu, ostrozenia, nawloci i $wierzbnicy. Pod
koniec sezonu (pazdziermik) stwierdzono wystepowanie 11 gatunkow pszczol,
miedzy innymi Colletes succinctus, Halictus rubicundus, Lasioglossum albipes
i Bombus cryptarum.

W ciagu calego okresu badan na uprawie lesnej wystgpowaly pszczoly
z gatunkéw: Lasioglossum albipes, Lasioglossum calceatum, Bombus lucorum,
Bombus pascuorum i Bombus terrestris. Przez caly sezon rejestrowano rowniez
wystepowanie Apis mellifera (tab. 15).

Okres aktywnos$ci sezonowej pszcz6t w mlodniku trwal okoto 6 miesigcy.
Pierwsze pszczoly rejestrowano w drugiej dekadzie kwietnia, a ostatnie w drugie;
dekadzie pazdziernika (tab.14). Najwczesniej pojawialy si¢ pszczoly z takich ga-
tunk6éw, jak np. Andrena bicolor, Andrena cineraria, Andrena fucata, Lasioglos-
sum fratellum, Lasioglossum punctatissimum, Nomada ochrostoma, Bombus cryp-
tarum, Bombus pratorum, Bombus terrestris i Apis mellifera. W pazdzierniku
stwierdzono wystgpowanie juz tylko 4 gatunkéw: Lasioglossum calceatum, Lasio-
glossum fratellum, Lasioglossum quadrinotatum i Bombus pascuorum (tab. 16).

Podobnie jak w poprzednim $rodowisku, juz na poczatku maja zanotowano
maksymalng liczbg gatunkow pszczol (rys. 14). Od tego momentu obserwowano
spadek liczby gatunkéw. W ostatniej dekadzie pazdziernika nie stwierdzono juz
w miodniku ani jednego gatunku pszczoly.

W okresie najwickszego zréznicowania gatunkowego pszczét w miodniku
wystepowaly gléwnie pszczoty z rodzajow: Andrena (np. A. cineraria, A. fucata,
A. haemorrhoa), Lasioglossum (np. L. calceatum, L. fratellum, L. pauxillum), No-
mada (np. N. bifida, N. flavoguttata, N. ochrostoma) i Bombus (np. B. lucorum,
B. pascuorum, B. pratorum). W tym czasie kwitly gtéwnie: poziomka, dabréwka
roztogowa, pigciornik i malina kamionka.

W sierpniu, kiedy to kwitly giéwnie: zmijowiec zwyczajny, swierzbnica,
czyscica storzyszek i wrzos, pojawily si¢ takie gatunki, jak: Colletes succinctus
i Andrena fuscipes. Oprécz nich pod koniec sezonu w mtodniku stwierdzono obec-
no$¢ kilku innych gatunkéw pszczol, ktérych wystgpowanie bylo rejestrowane
przez caly sezon. Sa to: Lasioglossum calceatum, Lasioglossum fratellum, Bombus
pascuorum, Bombus schrencki i Apis mellifera (tab. 16).
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Okres aktywnosci sezonowej pszczOt w drzewostanie Sredniowiekowym
trwal okolto 5 miesigcy. Pierwsze pszczoly rejestrowano w drugiej dekadzie kwiet-
nia, a ostatnie w trzeciej dekadzie sierpnia (tab. 14, rys. 14). Jako pierwsze poja-
wily si¢ Andrena fucata oraz trzmiele z gatunkéw Bombus lucorum i\ Bombus pra-
torum. W sierpniu, pod koniec aktywno$ci pszczot w tym srodowisku, stwierdzono
wystepowanie jedynie 6 gatunkow, z ktérych jedynie Bombus lucorum i1 Bombus
pascuorum wystgpowaly do konca miesiaca (tab. 17).

Najwyzsza liczbe gatunkow pszczot stwierdzono w pierwszej 1 drugiej deka-
dzie maja. Od tego momentu liczba ta stale si¢ zmniejszala i we wrzesniu nie od-
notowano juz zadnego gatunku (rys. 14).

Majowe zgrupowanie pszcz6ét w drzewostanie sredniowiekowym tworzyly
gléwnie gatunki z rodzaju Andrena (np. A. cineraria, A. fucata, A. haemorrhoa)
i Bombus (np. B. lucorum, B. pascuorum, B. pratorum). W tym czasie kwitly: po-
ziomka, przetacznik ozankowy i dabréwka rozlogowa. W sierpniu, oprocz wcze-
$niej wymienionych dwdch gatunkoéw z rodzaju Bombus, stwierdzono obecnos¢
czterech innych gatunkéw pszczot — Lasioglossum calceatum, Bombus cryptarum,
Bombus pratorum i Psithyrus sylvestris. W tym czasie kwitly gléwnie: dzwonek
brzoskwiniolistny, pigciorniki gesi i kurze ziele, gwiazdnica wielkokwiatowa, czy-
$cica storzyszek, $wierzbnica i pszeniec gajowy.

W drzewostanie sredniowiekowym najdtuzej, bo od drugiej dekady kwietnia
do trzeciej dekady sierpnia, wystgpowaly pszczoly z gatunku Bombus lucorum.
Pszczota miodna obecna byla na tej powierzchni sporadycznie w maju i w sierpniu
(tab. 17).

Okres aktywno$ci sezonowej pszczot w drzewostanie dojrzalym trwal okoto
5 miesigcy. Pierwsze pszczoly pojawialy si¢ w drugiej i trzeciej dekadzie kwietnia,
a ostatnie rejestrowano w pierwszej i1 drugiej dekadzie wrzesnia (tab. 14).
W kwietniu, jako pierwsze pojawialy si¢ pszczoty nalezace do czterech gatunkow:
Andrena clarcella, Andrena fucata, Bombus muscorum i Bombus pratorum. We
wrzesniu stwierdzono wystgpowanie trzech gatunkow pszcz6t — Bombus lucorum,
Bombus pascuorum i Apis mellifera (tab. 18).

Najwigksza liczbe gatunkéw pszczoét stwierdzono w drugiej dekadzie maja
i w drugiej dekadzie czerwca (rys. 14). W tym czasie kwitly: dabrowka roziogowa,
poziomka i konwalijka dwulistna, a w czerwcu: poziomka, konwalijka dwulistna,
malina i przetacznik.

Wszystkie gatunki stwierdzone w drugiej dekadzie maja nalezaly tylko do
dwoéch rodzajéw — Andrena i Bombus. Na drugi szczyt liczby gatunkéw pszczél
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sktadaty si¢ pszczoly z 6 rodzajéw — Andrena, Lasioglossum, Megachile, Bombus
i Psithyrus.

W drzewostanie dojrzalym najdiluzej wystgpowaly pszczoty z rodzaju
Bombus — B. pascuorum od poczatku maja do pierwszej dekady wrzesnia
i B. pratorum od drugiej dekady kwietnia do konca sierpnia. Pszczola miodna
tylko dwa razy pojawiala si¢ na tej powierzchni: pod koniec czerwca i w potowie
wrzeénia (tab. 18).

Dyskusja wynikow

Pszczoly (Apoidea) sa grupa owaddw wystepujaca wszedzie tam, gdzie
znajduja odpowiednie miejsce do gniazdowania i kwitnace rosliny, stanowiace
gtéwne zrédio pokarmu. Mozna je spotka¢ na polach, takach, przydrozach i w la-
sach. Jest to grupa bardzo duza, bo liczaca okoto 20 tysigcy gatunkow (Michener
1965). W Polsce stwierdzono do tej pory obecnos¢ ponad 450 gatunkéw pszczol.
W krajach péinocnej czesci Europy wystgpuje mniejsza liczba gatunkow pszczof,
np. w Norwegii — 125, w Finlandii — 237, w Anglii — 240, natomiast na potudniu
Europy liczba ta jest znacznie wyzsza niz w Polsce, np. w Hiszpanii — 976, we
Francji — 729, w Rumunii — 800 (Banaszak 1993a).

Czgsto okreslenie ,,pszczola” kojarzy si¢ wylacznie z jednym gatunkiem —
pszczola miodna Apis mellifera, hodowana powszechnie, migdzy innymi w naszym
kraju. Czasem tez gatunek ten pomijany jest w badaniach, jako element nienatural-
ny, silnie zwiazany z czlowiekiem (Monsewicius 1988, 1989; Pawlikowski, Bar-
czak 1986; Pawlikowski 1985, 1989). Jednak pszczota miodna, w zdecydowanej
wigkszoéci pochodzaca z hodowli i czgsciej zwigzana z agrocenozami, zalatuje
rébwniez na tereny pdinaturalne i naturalne. Czgsto cale pasicki sa wywozone
w sezonie na tereny polozone blisko laséw i wowczas pszczola miodna bardzo
intensywnie penetruje srodowisko lesne, stanowiac silng konkurencj¢ dla pozosta-
tych gatunkéw pszczét i innych owadow.

Pszczoly w poszukiwaniu pokarmu penetruja obszar lezacy w poblizu swo-
jego gniazda. W zaleznosci od gatunku moga one oddala¢ si¢ od gniazda na odle-
gloé¢ od stu kilkudziesieciu do kilku tysiecy metrow, np. Chelostoma maxillosum
penetruje obszar w promieniu 150 m, Bombus lapidarius — w promieniu 500 m,
pszczoly z rodzaju Anthophora — w promieniu 2000 m, a Apis mellifera — w pro-
mieniu 3000 m (Banaszak 1993a). Mozna zatem okresli¢, w pewnym przyblizeniu,
lokalizacje gniazda pszczoly z danego gatunku, stwierdziwszy jej obecnos¢ w ba-
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danym srodowisku. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze pszczota w poszukiwaniu pokar-
mu lub z innych powodéw zbyt daleko odleciata od swojego gniazda i znalazia si¢
na terenie obcym, ktérego wczesniej nie oblatywata. Probujac powréci¢ do gniazda
wybiera jedna ze strategii powrotu, a mianowicie decyduje si¢ na lot w jednym
okreslonym kierunku lub porusza si¢ chaotycznie, zmieniajac czgsto kierunek
swojego lotu. W obu przypadkach, jezeli pszczota nie trafi na tzw. stref¢ znana
(obszar penetracji lezacy wokot gniazda, zréznicowany pod wzglgdem wielkosci
w zaleznoéci od gatunku pszczoly) lub nie znajdzie nowych, dogodnych warunkow
zycia, ginie. Takie zablakane pszczoly z réznych gatunkéw mozna obserwowac
w réznych srodowiskach, nietypowych dla nich. Stanowia one jednak niewielki
procent i nie stanowia trwalego elementu zgrupowania.

W badanych srodowiskach lesnych Wigierskiego Parku Narodowego stwier-
dzono wystgpowanie 123 gatunkéw pszczét (tab. 2). Stanowi to 64% liczby gatun-
kéw stwierdzonych dotychczas na terenie Wigierskiego Parku Narodowego (Bana-
szak, Krzysztofiak 1995) i 27,5% wszystkich pszczot Polski (Banaszak 1991a).
Liczba ta jest stosunkowo wysoka, jesli porownamy ja z liczbg gatunkéw wykaza-
nych z innych §rodowisk lesnych Polski. Dla przyktadu, na Nizinie Mazowieckiej
w gradach wykazano 22 gatunki Apoidea, w $wietlistych dabrowach — 31 gatun-
kéw (Banaszak 1990), na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego w lesie mie-
szanym sosnowo-dgbowym — 13 gatunkéw, w lesie dgbowo-grabowym — 11 ga-
tunkow i w lesie dgbowym — 21 gatunkéw (Banaszak 1987). W trakcie badan nie
stosowano wowczas metody putapek Moericke’go. Zastosowano ja dopiero pod-
czas nastgpnych badan przeprowadzonych w Wielkopolskim Parku Narodowym,
aliczba gatunkow pszczol wykazanych z poszczegoélnych sSrodowisk wyniosia
odpowiednio: 38 w lesie dgbowo-grabowym i1 36 w lesie dgbowym (Banaszak,
Cierzniak 1994). W lesie sosnowym stwierdzono wéwczas 47 gatunkéw Apoidea.
Tak znaczne réznice w liczbie wykazanych gatunkéw wskazuja na duza przydat-
nos¢ putapek Moericke’go w badaniach faunistycznych nad pszczotami.

Wigksza liczbe gatunkéw pszezot niz w srodowiskach lesnych Wigierskiego
Parku Narodowego wykazano jedynie w suchych borach Kotliny Torunskiej, gdzie
stwierdzono wystgpowanie 183 gatunkow Apoidea, co stanowi 41% fauny pszczol
Polski (Pawlikowski 1992d). Zgrupowania pszcz6t srodowisk lesnych Wigierskie-
go Parku Narodowego (Banaszak, Krzysztofiak 1995) nieznacznie réznia si¢ od
zgrupowan pszczo! opisanych przez Pawlikowskiego. Wykazano 103 gatunki
pszczot wspdlne dla obu terenéw, a wspélczynnik podobienstwa jakosciowego
zespolow, dla obu poréwnywanych srodowisk, wynosi 45,6% (tab. 20).
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W trzcinnikowo-sosnowym borze mieszanym Wigierskiego Parku Narodo-
wego stwierdzono obecnos¢ 119 gatunkow pszczot dziko zyjacych, ze 191 gatun-
kéw, ktérych wystgpowanie wykazano w $rodowiskach lesnych Litwy (Monsevi-
cius 1988). Wspélczynnik podobienistwa jakosSciowego zespotéw dla tych srodo-
wisk wynosi 54,3%, a jego wartos¢ obliczona dla srodowisk lesnych Litwy i Kotli-
ny Torunskiej wynosi 52,9%. Znaczace podobienstwo jakosciowe zgrupowan
pszczét tych obszaréw zwiazane jest prawdopodobnie z tym, ze wigkszosé wyka-
zanych gatunkdw nalezy do pospolitych i szeroko rozprzestrzenionych w Europie.

Zgrupowania pszczot badanych srodowisk Wigierskiego Parku Narodowego
roznia si¢ miedzy soba zaréwno skladem gatunkowym, jak i wewngtrznymi sto-
sunkami ilosciowymi. Wynika to z wigkszego lub mniejszego zroznicowania bada-
nych srodowisk, zwiazanego z wiekiem drzewostanu. Analiza wartosci wspoiczyn-
nika réznorodnosci gatunkowej Shannona-Weavera pokazuje réznice mi¢dzy zgru-
powaniami pszcz6l poszczegdlnych srodowisk. Réznice te nie sa istotne staty-
stycznie tylko w przypadku zgrupowan pszczél wystepujacych w drzewostanie
sredniowiekowym i dojrzalym. Fakt ten wskazuje na stabilizowanie si¢ réznorod-
nosci gatunkowej zgrupowania pszczol, charakterystycznego dla drzewostanow
dojrzatych, juz w fazie drzewostanéw sredniowiekowych.

Gatunkowo najbogatsza okazala si¢ uprawa lesna, na ktorej stwierdzono 107
gatunkéw pszczol. Srodowisko to odznaczalo si¢ duza mozaikowatoscia, licznym
wystgpowaniem roslin kwiatowych, wieloma miejscami z naruszong powierzchnig
gleby, obecnos$cig spréchniatych pniakéw 1 bardzo dobrymi warunkami nastonecz-
nienia. Liczne gatunki pszczo6t wiasnie tu znajduja odpowiednie warunki do zaloze-
nia swoich gniazd. MoZna przypuszczaé, ze z uwagi na specyficzne warunki panuja-
ce na uprawie lesnej pszczoly penetrujace niewielkie obszary wokét swoich gniazd
tworza jedno zgrupowanie o wyraznie zaznaczonej odrgbnosci faunistycznej.

Nalezy jednak pamigtac, ze ze wzgledu na bliskie sasiedztwo wszystkich
powierzchni badawczych zgrupowania pszczol mogly wzajemnie si¢ przenikac.
Szczegoblnie dotyczy to uprawy lesnej i miodnika, srodowisk lezacych w bezpo-
$rednim sasiedztwie. Podobienstwo migdzy tymi srodowiskami powinno by¢ zatem
najwyzsze. Analiza stopnia podobienstwa jakoSciowego (Wyrazonego w procen-
tach) potwierdza to przypuszczenie. Stopiefi podobienstwa jakosciowego migdzy
zgrupowaniami pszczdt tych srodowisk wynosi 45% (tab. 20). Sposréd 107 gatun-
kéw pszczét stwierdzonych na uprawie 54 gatunki wystgpowaly réwniez w miod-
niku. Najwigkszy stopien podobienstwa jakosciowego stwierdzono jednak migdzy
zgrupowaniami pszcz6ét w drzewostanie $redniowiekowym i drzewostanie dojrza-
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tym — 53,7%. Z 29 gatunk6éw pszczot wystgpujacych w drzewostanie Sredniowie-
kowym, az 22 gatunki wystgpowaly rowniez w drzewostanie dojrzatym.

Zgodnie z oczekiwaniami liczba gatunkéw pszcz6t odlowionych na po-
szczegblnych powierzchniach badawczych malata wraz ze wzrostem wieku drze-
wostanu (tab. 3), co potwierdza wyniki uzyskane przez Pawlikowskiego dla r6z-
nowiekowych drzewostanéw sosnowych Kotliny Torunskiej (Pawlikowski 1992d)
i Bor6w Tucholskich (Pawlikowski, Barczak 1986). Wiaze sig to przede wszystkim
ze spadkiem ilosci atrakcyjnych dla pszczot roslin pokarmowych oraz mniejszych
mozliwosci gniazdowania w drzewostanach starszych.

Sposrod 123 gatunkéw Apoidea, stwierdzonych na badanym terenie, tylko
18 stwierdzono we wszystkich badanych stadiach rozwojowych drzewostanu so-
snowo-$wierkowego (tab. 2). Zdecydowanie dominowaly wsréd nich gatunki
z rodzajow Andrena (8 gatunkéw) i Bombus (6 gatunkow). Az 45 gatunkow
pszczot zaobserwowano tylko na uprawie lesnej (dominowal rodzaj Andrena — 13
gatunk6éw), 12 gatunkéw wylacznie w miodniku (dominowat rodzaj Nomada —
3 gatunki), a 3 gatunki (Andrena humilis, Bombus hypnorum i Psithyrus campe-
stris) wystgpowatly tylko w starszych wiekowo drzewostanach. Gatunki wystgpuja-
ce tylko na uprawie lesnej, to najczesciej gatunki typowe dla terenow otwartych,
takie jak np. Colletes fodiens, Andrena carbonaria, Andrena flavipes, Andrena
marginata, Andrena denticulata, Lasioglossum leucozonium i Lasioglossum morio.

Analizujac wartosci wspdiczynnika Shannona-Weavera dla poszczeg6lnych
zgrupowan pszczol, w rosnacym gradiencie wieku drzewostanu, stwierdzono
zmniejszanie si¢ zréznicowania gatunkowego (tab. 4). Uwzgledniajac w tych ana-
lizach pszczol¢ miodng otrzymujemy podobny obraz, z tym ze najwyzsza wartosc¢
wspéiczynnika otrzymano dla zgrupowania pszczét w miodniku, a nie na uprawie
lesnej. Powodem tych zmian bylo bardzo liczne wystgpowanie pszczoly miodnej
na uprawie lesnej (tab. 2). Pszczola miodna jest gatunkiem skutecznie konkuruja-
cym o pokarm z innymi gatunkami owadow, w tym i z wieloma gatunkami pszczo6t
dziko zyjacych (Banaszak 1993a). Caly teren badan nalezy do rejonu zamknigtej
hodowli pszczoly augustowskiej, bedacej lokalna rasa pszczoty miodnej. Obecnosé
pszczoly miodnej zalezy gléwnie od gospodarki pasiecznej prowadzonej na danym
terenie. Na wystgpowanie pszczoly miodnej w §rodowiskach lesnych majg zatem
wplyw takie czynniki, jak odlegio$¢ pasieki od lasu, jej wielkosé, kondycja oraz
obfitos¢ konkurencyjnych pozytkéw poza lasem. Najblizej powierzchni objetych
badaniami znajdowaly si¢ nieduze (do dwudziestu pni) pasieki w Gawrych Rudzie
i w Bryzglu, oddalone o 2 do 3 km.
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Wraz ze wzrostem wieku drzewostanu udzial pszczoty miodnej w calosci
materiatu zebranego na poszczegdlnych powierzchniach malal od 31% dla uprawy
les$nej, do 3% dla drzewostanu dojrzatego (rys. 5). Podobne wyniki otrzymat Paw-
likowski (1992d), badajac zgrupowania pszczol monokultur sosnowych Kotliny
Torunskie;j.

Sposrod 122 gatunkéw pszcz6ét dziko zyjacych wystgpujacych na badanych
powierzchniach lesnych, 10 to gatunki rzadkie w faunie Polski (Hylaeus styriacus,
Andrena falsifica, Andrena proxima, Andrena semilaevis, Andrena fulvida, Andre-
na nyctemera, Lasioglossum punctatissimum, Sphecodes rubicundus, Nomada zo-
nata i Psithyrus norvegicus), S uznanych zostato za gatunki narazone, stopniowo
zanikajace (Andrena suerinensis, Bombus jonellus, Bombus humilis, Bombus di-
stinguendus 1 Bombus subterraneus), a 4 dalsze (Osmia pilicornis, Megachile
lapponica, Nomada baccata i Nomada opaca) naleza do grupy o nieustalonym
jeszcze zagrozeniu (Banaszak 1992). Gatunek Bombus schrencki, uznawany do
niedawna za zanikly w Polsce, okazatl si¢ do$¢ liczny w Srodowiskach lesnych Wi-
gierskiego Parku Narodowego. Z 20 gatunkéw wymienionych wyzej, 11 wystgpo-
walo wylacznie na uprawie lesnej. Wskazuje to na niezwykle istotna rolg upraw
lesnych w podnoszeniu réznorodnosci Srodowisk lesnych. Tego typu srodowiska
stanowia swoistg ostoj¢ dla wielu gatunkéw bezkregowcow.

Wedlug Pawlikowskiego (1985) baza pokarmowa danego Srodowiska wpty-
wa nie tyle na réznorodno$¢ gatunkowa zgrupowan pszczol, ile na ich strukturg do-
minacji. W badanych $rodowiskach Wigierskiego Parku Narodowego wraz z wie-
kiem drzewostanu zmieniala si¢ struktura dominacji pszcz6t (rys. 5). W drzewosta-
nach miodszych najwigkszy udzial w zgrupowaniach pszczot mialy: Apis mellifera —
31% (uprawa lesna) i Andrena fucata — 23% (mtodnik), natomiast w drzewostanach
starszych: Bombus pascuorum — 23% i 21% (drzewostan sredniowiekowy i dojrza-
ty), Bombus lucorum — 15% (drzewostan Sredniowiekowy) oraz Bombus pratorum
—17% i Andrena minutula — 16% (drzewostan dojrzaty).

W badanych zgrupowaniach pszczét dziko zyjacych Wigierskiego Parku Na-
rodowego wyraznie dominowaly trzy rodzaje: Andrena, Lasioglossum i Bombus,
stanowigce razem 85,6% calego materialu (bez pszczoly miodnej).

Andrena jest najliczniejszym w Polsce rodzajem pszczot — liczy okoto
100 gatunkéw. Wigkszos$é z nich to gatunki wczesnowiosenne, mniej jest gatun-
kéw péznowiosennych, a najmniej gatunkoéw letnich. Wszystkie buduja gniazda w
ziemi, na terenach dobrze nastonecznionych i suchych. Spotka¢ je mozna zaréwno
na terenach otwartych, takich jak 1aki, pola i przydroza, jak i w lasach. Sg to gatun-
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ki samotne, niekiedy gniazdujace w duzych koloniach. Na badanym terenie odto-
wiono 1451 pszczot, reprezentujacych 35 gatunkéw z tego rodzaju. W srodowisku
najmlodszym (uprawa lesna) wéréd pszczét z tego rodzaju dominowala Andrena
fucata, a w $rodowisku najstarszym (drzewostan dojrzaly) Andrena minutula
(rys. 2).

Rodzaj Lasioglossum liczy w Polsce okoto 60 gatunkow. Wigkszos¢ gatun-
kéw wystepuje w ciagu calego sezonu wegetacyjnego. Spotykamy wsrod nich za-
réwno pszczoly samotne, gromadne, jak i wiasciwie spoleczne. Buduja gniazda
w ziemi, czasem bardzo rozbudowane. Na badanym terenie odtowiono iacznie
441 pszczot z tego rodzaju, ktére nalezaly do 15 gatunkéw. We wszystkich bada-
nych fazach rozwojowych drzewostanu wsréd pszczét tego rodzaju dominowat ten
sam gatunek — Lasioglossum calceatum (rys. 3).

Rodzaj Bombus liczy w Polsce 30 gatunkow. Wszystkie s gatunkami wia-
$ciwie spolecznymi, a ich aktywnos¢ rozciaga si¢ na caly sezon wegetacyjny.
Gniazduja w opuszczonych norach gryzoni, miedzy kamieniami, w Sciolce,
w dziuplach drzew, a nawet w opuszczonych gniazdach ptakéw. Na badanym tere-
nie odlowiono 875 pszczot z tego rodzaju, ktore nalezaly do 16 gatunkow. Na ca-
tym badanym terenie wéréd trzmieli dominowal Bombus pascuorum, Ktdrego
udzial w ogélnej liczbie wszystkich trzmieli wahat si¢ od 31% do 42% (rys. 4).

Sposréd tych trzech dominujacych rodzajow pszczol, trzmiele (Bombus)
zwracaja na siebie szczegélng uwage, i to nie tylko z racji okazalych wymiaréw
ciala. Jest to grupa owadow uwazana za dobry ,wskaznik biologiczny” zmian
w $rodowisku przyrodniczym, zachodzacych pod wplywem czynnikéw antropo-
gennych (Kosior 1987, 1980). Zatem poznanie ekologii trzmieli jest sprawa nie-
zwykle wazna, pozwalajacg jeszcze lepiej wykorzystywac je w monitorowaniu
srodowiska i precyzyjniej interpretowac otrzymywane wyniki. W niniejszej pracy
zwrdcono szczegdlng uwage na preferencje siedliskowe poszczeg6lnych gatunkow
trzmieli, ktére w roznych rejonach Europy moga si¢ nieznacznie rézni¢, jednak
ogdlny ich schemat pozostaje taki sam (Pekkarinen 1984).

Udziat gatunkéw lesnych, w obrebie rodzaju Bombus, byl bardzo wyréwna-
ny we wszystkich czterech badanych srodowiskach (od 53,7% do 55,2%), zmieniai
si¢ natomiast udzial gatunkoéw zaro$lowych i gatunkéw typowych dla terendow
otwartych (tab. 6). Wraz ze wzrostem wieku drzewostanu udziat gatunk6éw terenow
otwartych malal, a udzial gatunkéw zaroslowych nieznacznie wzrastal. W rozno-
wiekowych $§rodowiskach lesnych Kotliny Torunskiej (Pawlikowski 1985) tylko
udzial gatunkéw zaroslowych wykazywat tendencj¢ podobna do stwierdzone;

152



w roznowiekowych drzewostanach Wigierskiego Parku Narodowego, to znaczy
zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem wieku drzewostanu. Znaczny udzial gatunkéw
typowych dla terenéw otwartych, w faunie trzmieli srodowisk lesnych Kotliny
Torunskiej (murawa zalesiona sosng), wskazuje na ich odmienno$¢ w stosunku do
badanych srodowisk lesnych Wigierskiego Parku Narodowego.

Analizujac wystgpowanie poszczegélnych gatunkow trzmieli w badanych
srodowiskach wzigto pod uwage tylko gatunki najliczniejsze. Udziat gatunku Bom-
bus pascuorum, uwazanego za gatunek typowo zaroslowy, byt zdecydowanie naj-
wyzszy 1 bardzo podobny na wszystkich badanych powierzchniach (rys. 4). Réw-
niez udziat gatunku lesnego Bombus lucorum byl mniej wigcej zblizony na wszyst-
kich powierzchniach. Z dwoch innych gatunkow lesnych: Bombus pratorum
i Bombus cryptarum, pierwszy wyraznie preferuje drzewostany starsze, a drugi
drzewostany miodsze — uprawg lesna. Na badanych powierzchniach pojawily si¢
rowniez trzmiele z gatunkéw typowych dla terenéw otwartych — m.in. Bombus
terrestris i Bombus muscorum. Trzmiele z gatunku Bombus schrencki, uznawanego
za tajgowy (Reinig 1937), obecne byly prawie wylacznie w miodniku (9 na
10 zebranych okazéw).

Wyniki badan wskazujg na brak statystycznie istotnych réznic w intensyw-
nosci i proporcjach penetracji trzech badanych warstw roslinnosci przez pszczoty
(tab. 8, 11, 21, 22). Istotng r6znice stwierdzono jedynie migdzy intensywnoscig
penetracji warstwy niskiej roslinnosci zielnej i warstwy koron drzew — w drzewo-
stanie dojrzatym. Analizujac materiat zebrany w ciggu catego okresu badan stwier-
dzono, ze niektore gatunki pszczot czesciej penetrujg okreslona warstwe roslinno-
$ci (tab. 13, 14). Na przykiad, Andrena fucata, Andrena haemorrhoa czy Lasio-
glossum calceatum najintensywniej penetrowaty warstweg krzewow, a Andrena
fuscipes i Halictus tumulorum — warstwg niskiej roslinnosci zielnej.

Uzyskane wyniki wskazuja na ograniczony przestrzennie zasi¢g i zmieniaja-
ca si¢ w czasie intensywnos$¢ penetracji srodowiska przez poszczegdlne gatunki
pszczét. Na wszystkich badanych powierzchniach intensywnos¢ penetracji byla
najwyzsza wiosna i z reguly szybko malala juz w pierwszej polowie lata. Stwier-
dzano niekiedy znaczne réznice migdzysezonowe w intensywnosci penetracji sro-
dowiska przez pszczoty, wynikajace prawdopodobnie z odmiennych warunkow
klimatycznych, panujacych w poszczegélnych latach badan.

Bardzo wyraznie zaznaczyla si¢ roznica w intensywnosci penetracji przez
pszczoly poszczegdlnych $rodowisk. Jedynie réznica miedzy intensywnoscig pe-
netracji drzewostanu $redniowiekowego i dojrzalego nie byla statystycznie istotna.
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W érodowiskach lesnych Wigierskiego Parku Narodowego $rednio w jedna
pulapke w ciagu jednej doby odtawiato si¢ od 0,006 do 0,592 pszczoty. Wartosci te
sq wyzsze niz uzyskane w badaniach przeprowadzonych w lasach debowych i gra-
dach Niziny Mazowieckiej, gdzie w jedna pu}apkf; odlawialo si¢ $rednio w ciagu
doby od 0,007 do 0,157 pszczoty (Banaszak 1990).

Analiza zageszczen pszczot jeszeze wyrazniej ukazala roznice miedzy zgru-
powaniami pszcz6t w srodowiskach rézniacych si¢ wiekiem drzewostanu (rys 6,7,
8 i 9). Ukazata ona rowniez duze réznice miedzysezonowe zageszczenia pszczot,
na ktére prawdopodobnie decydujacy wplyw mialy okresy suszy. Szczegblnie wy-
raznie widaé to na przykladzie sezonu 1990, kiedy to bardzo sucha wiosna i po-
czatek lata spowodowaly, ze najwigksze zageszczenia pszcz6t zarejestrowano do-
piero pod koniec sierpnia. Analizujac wartosci zageszczen z calego okresu badan
stwierdzono brak statystycznie istotnej réznicy migdzy srednim zaggszczeniem
pszcz6t w miodniku i w drzewostanie Sredniowiekowym.

Zmiany struktury zespoléw melitofagicznych owadow blonkoskrzydtych
zaleza glownie od organizacji przestrzennej roslinnosci oraz od czynnikéw klima-
tycznych $rodowiska (Pawlikowski 1992¢). W Wigierskim Parku Narodowym na
uprawie lesnej kwitnace rosliny miododajne wystgpuja w ciagu calego sezonu.
Najobficiej wydzielaja nektar kwiaty Vaccinium myrtillus, najstabiej za$ kwiaty
Calluna vulgaris, Fragaria vesca i Vaccinium vitis idaea (Szklanowska 1973,
1979). Mimo to, kwiaty tych roslin, a takze Chamaenerion angustifolium, Cirsium
arvense i Senecio sp., sa ch¢tnie odwiedzane przez pszczoly. Uprawa lesna cha-
rakteryzowala si¢ réwniez najwyzszymi, sposrod badanych srodowisk, wartosciami
$redniego dla sezonu zageszczenia pszcz6t (1162-2693 osobnik6w/ha; bez Apis
mellifera odpowiednio 400-633 osobnikow/ha) oraz najwyzszymi wartosciami
zageszczenia zanotowanymi w ciagu sezonu (1550 osobnikéw/ha w przypadku
pszczot dziko zyjacych i 10350 dla wszystkich pszczot). Wartosci te odpowiadaja
w przyblizeniu zaggszczeniom pszcz6t podawanym z muraw kserotermicznych
rejonu dolnej Wisty (Banaszak 1980b) i lak z okolic Turwii (Banaszak 1985).

Wedtug Pawlikowskiego (1992d) zaggszczenie pszczét w Srodowisku le-
$nym maleje wraz ze wzrostem wieku drzewostanu, co potwierdzily badania prze-
prowadzone w Wigierskim Parku Narodowym.

Srednie zageszczenia pszczot w miodniku i drzewostanie sredniowiekowym
Wigierskiego Parku Narodowego (156-317 osobnikéw/ha) byly znacznie wyzsze
niz w lasach mieszanych Wielkopolskiego Parku Narodowego, gdzie nie przekra-
czaly wartosci 88 osobnikéw/ha (Banaszak 1987). Sg one natomiast zblizone do
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$rednich wartosci zageszczen pszczét w lasach Kotliny Torunskiej — 350 osobni-
kéw/ha (Pawlikowski 1992d) oraz w borze $wiezym (w wieku 30-60 lat) w Borach
Tucholskich, gdzie $rednie zaggszczenie wynosito 230 osobnika/ha (Pawlikowski,
Barczak 1986).

Do gtéwnych roslin pokarmowych pszczot w miodniku nalezaty: Fragaria
vesca, Ajuga reptans, Viola sylvestris, Lupinus sp. i Scabiosa sp., w drzewostanie
sredniowiekowym: Ajuga reptans, Vaccinium vitis idaea, Viola sylvestris, Actea
spicata, Digitalis grandiflora, Fragaria vesca i Melampyrum nemorosum, nato-
miast w drzewostanie dojrzaltym: Ajuga reptans, Fragaria vesca, Rubus idaeus
i Calamintha vulgaris.

W faunie Apoidea Nizu Polskiego wyrézni¢ mozna dwa aspekty sezonowe
pszcz6t: aspekt wiosenny 1 aspekt letni, rozdzielone okresem przejsciowym — wio-
senno-letnim. Fenologia pszczo6t dziko zyjacych w srodowiskach lesnych Wigier-
skiego Parku Narodowego nie pokrywa si¢ w pelni z fenologia pszczot wystgpuja-
cych w innych rejonach Polski. Na Nizinach Srodkowopolskich stwierdzono wy-
razne maksimum wystgpowania Apoidea w pierwszej] dekadzie sierpnia, kiedy to
wystgpowalo 168 gatunkéw pszczét (Banaszak 1989). Wyniki prezentowanych
badan wskazujg na istotne réznice, dotyczace okresu wystepowania maksymalnej
liczebnos$ci pszcz6l w rejonie jezior wigierskich. Niezaleznie od fazy rozwojowe;j
drzewostanu maksimum liczebnosci pszczdt przypada na poczatek sezonu, to jest
na koniec kwietnia — poczatek maja (rys. 10, tab. 15-19). Wczesniejszy okres wy-
stepowania maksymalnej aktywnosci pszczét w srodowiskach lesnych, wynika
prawdopodobnie ze znacznego udzialu w faunie Apoidea tego terenu gatunkéw
wiosennych (gtéwnie z rodzaju Andrena) oraz skroconego, w stosunku do innych
obszaréw Polski, okresu wegetacji.

Na terenach lepiej nastonecznionych, takich jak uprawa i mlodnik, pszczoty
z poszczegblnych gatunkéw pojawiaja si¢ nieco wczesniej niz w drzewostanach
starszych. W drzewostanach starszych okres aktywnosci pszczét nie tylko pézniej
si¢ zaczyna, ale i wczesniej konczy.

Okresy wystepowania pszczot z poszczegdlnych gatunkéw w srodowiskach
lesnych Wigierskiego Parku Narodowego nie pokrywaja si¢ w peini z okresami ich
wystgpowania na Nizinach Srodkowopolskich. Na przyktad, okres wystepowania
na badanym terenie pszczét z gatunku Colletes succinctus jest wyraznie przesu-
nigty w czasie — pojawiajg si¢ one pozniej i dtuzej sa obserwowane. Dhuzszy okres
wystgpowania zanotowano rowniez u pszczol z gatunkéw: Andrena cineraria,
Andrena fucata, Andrena haemorrhoa, Bombus pascuorum i Bombus pratorum.
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W przypadku kilku gatunkéw, charakteryzujacych sig wystepowaniem dwoch ge-
neracji (Banaszak 1989), w $rodowiskach lesnych WPN zaobserwowano tylko
jedna generacj¢. Sa to: Andrena carbonaria, Andrena tibialis, Andrena minutula,
Andrena minutuloides, Andrena flavipes, Andrena bicolor, Andrena barbilabris
i Nomada leucophtalma (tab. 16-19).

W przypadku niekorzystnych zmian w $rodowisku (np. zanik najwazniej-
szych gatunkéw roslin zywicielskich, zanik miejsc gniazdowania lub przezimowa-
nia) wystgpujace w nim pszczoly migruja na inne tereny, na ktérych znajduja lep-
sze warunki bytowania (Banaszak 1981b; Kosior 1990; Mikkola 1978). Tylko nie-
ktére gatunki wykazuja przywiazanie do miejsca, w ktérym przeobrazily sie
w postaé dorosta, jak to ma miejsce u samotnej pszczoly obrostki Dasypoda alter-
cator, tworzacej kolonie istniejace w tym samym miejscu nawet przez kilkaset lat
(Krzysztofiak 1994b, 1994c). By¢ moze, brak drugiej generacji lub skrocenie okre-
su aktywnosci pszcz6t wspomnianych wezesniej gatunkéw spowodowany byt mi-
gracja na tereny zapewniajace pszczotom lepsze warunki.

Zaprezentowane wyniki badan wskazuja na duza przydatnos¢ pulapek Mo-
ericke’go do odlowu pszczél. Podobnie, jak w przypadku badan innych autorow
(Goos, Deptuch, Faligowska 1976; Banaszak, Cierzniak, Szymanski 1994), wyniki
uzyskane w niniejszej pracy wskazuja, ze w putapki biale odlawia si¢ znacznie
wigcej pszczol niz w zotte.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna krétko scharakteryzowac zgru-
powania pszcz6! badanych faz rozwojowych drzewostanu sosnowo-S§wierkowego
Wigierskiego Parku Narodowego.

Uprawa lesna wyréznia si¢ sposréd badanych $rodowisk lesnych najwigk-
sza liczba gatunkéw pszczol, najwyzszymi wartociami zageszczen oraz najdiuz-
szym okresem aktywnosci sezonowej tych owadéw. Gatunkami pszcz6t typowymi
dla tego $rodowiska sa: Andrena fucata, Lasioglossum calceatum, Andrena cinera-
ria, Andrena haemorrhoa, Bombus lucorum i Bombus pascuorum. Gatunki domi-
nujace stanowia element europejsko-syberyjski i palearktyczny. Maksymalne za-
geszcezenie pszezot przypada na sierpien — okres kwitnienia wrzosu i wierzbowki
kiprzycy. Oba pigtra rolinnosci najintensywniej penetrowane sa na poczatku sezo-
nu wegetacyjnego — w koricu kwietnia i na poczatku maja. Wtedy tez pojawia si¢
najwicksza liczba gatunkéw Apoidea. Pszczoly aktywne sa od poczatku kwietnia
do korica pazdziernika. Pszczola miodna znajduje tu obfite Zrédlo pokarmu, co
uwidacznia sie w jej wysokiej liczebnosci, zwlaszcza w czasie kwitnienia wrzosu.
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Milodnik jest srodowiskiem ubozszym pod wzglgdem liczby gatunkéw od
uprawy lesnej. Nizsze sq réwniez wartosci zaggszczenia pszczol, a okres ich ak-
tywnosci sezonowej, poza nielicznymi wyjatkami, konczy si¢ we wrzesniu. Typo-
wymi gatunkami pszczoét dla tego srodowiska sa: Andrena fucata, Bombus pascu-
orum, Lasioglossum calceatum, Andrena cineraria, Andrena haemorrhoa i Bom-
bus lucorum. Gatunki dominujace stanowia elementy zoogeograficzne: europejsko-
syberyjskie i palearktyczne. Maksymalne zaggszczenie pszczot przypada na czer-
wiec, kiedy kwitng gléwnie: poziomka, dabréwka roztogowa i fiolek lesny. Oba
pigtra rodlinnosci najintensywniej penetrowane sa przez pszczoly pod koniec
kwietnia i na poczatku maja. Wtedy tez notuje si¢ najwigksza liczbe gatunkow
Apoidea. Pszczota miodna wystgpuje tu wyraznie mniej licznie niz na uprawie
lesnej.

Drzewostan Sredniowiekowy odznacza si¢ najnizsza, sposrod badanych
srodowisk, liczba gatunkéw pszczot. Srednie zageszczenia pszczél przyjmuja
wartosci podobne do wartosci zaggszczen w mtodniku, natomiast okres aktywnosci
sezonowej pszczol jest wyraznie skrocony — trwa od maja do sierpnia. Typowymi
gatunkami pszczo6t dla tego srodowiska sa: Bombus pascuorum, Bombus lucorum,
Bombus pratorum, Andrena minutula, Andrena fucata i Psithyrus bohemicus. Ga-
tunki dominujace stanowia element europejsko-syberyjski, z jednym wyjatkiem —
gatunkiem zachodnio-palearktycznym. Maksymalne zaggszczenie pszczot wyste-
puje w lipcu i sierpniu, w czasie kwitnienia: naparstnicy wielkokwiatowej, pszenca
gajowego i innych. Wszystkie trzy pietra roslinnosci najintensywniej penetrowane
sa przez pszczoly w maju, wtedy tez wystepuje najwigksza liczba gatunkéw Apo-
idea. Pszczola miodna wystepuje w tym srodowisku nielicznie, prawie wylacznie
W maju.

Drzewostan dojrzaly charakteryzuje si¢ nieco wyzsza liczba gatunkow
pszczol niz drzewostan $redniowiekowy. Wyrdznia sig¢, sposréd badanych Srodo-
wisk, najnizszymi $rednimi warto$ciami zaggszczen pszczOt 1 najmniejszym
udziatem pszczoty miodnej. Typowymi gatunkami pszczot dla tego srodowiska sa:
Bombus pascuorum, Bombus pratorum, Andrena minutula, Bombus lucorum i An-
drena haemorrhoa. Gatunki dominujace stanowig elementy europejsko-
syberyjskie, zachodnio-palearktyczne i palearktyczne. Maksymalne zaggszczenie
pszczo6l przypada na czerwiec, w okresie kwitnienia maliny wlasciwej. Dwa nizsze
pigtra roslinnosci penetrowane sa przez pszczoly najintensywniej w maju i czerw-
cu, natomiast w konarach drzew przebiega to réznie. Najwigksza liczba gatunkow
Apoidea wystepuje latem — w czerwcu i sierpniu.
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Badania przeprowadzone w Puszczy Biatowieskiej (Trojan i inni 1994) wy-
kazaly, ze zmiany zachodzace w strukturze zgrupowan zwierzat w kolejnych fa-
zach rozwojowych drzewostanu — rozumianych jako ciag sukcesyjny, moga byc¢
wielokierunkowe. Dominujg jednak dwa typy sukcesji wtomej: sukcesja restaura-
cyjna i sukcesja regresywna. Rozpatrujac w podobnym kontekscie wyniki badan
nad zgrupowaniami pszczét boru sosnowo-swierkowego Wigierskiego Parku Na-
rodowego stwierdzono, ze zmiany zachodzace w strukturze zgrupowan tych owa-
déw wskazuja na dwa typy sukcesji wtornej. W przypadku zaggszczen pszczot oraz
roznorodnosci gatunkowej zgrupowan pszczol dziko zyjacych, mierzonej wspol-
czynnikiem Shannona-Weavera, stwierdzono wystgpowanie sukcesji regresywnej,
natomiast w przypadku liczby gatunkéw — wystgpowanie sukcesji restauracyjne;.

Whioski

Pszczoly znajduja korzystne warunki do bytowania w srodowiskach lesnych
Wigierskiego Parku Narodowego. Wystepuja zaréwno w drzewostanach miodszych,
jak i w dojrzatych. W badanych drzewostanach lesnych obecnych bylo az 64% ze
192 gatunkéw pszezol, ktorych wystgpowanie stwierdzono na terenie Wigierskiego
Parku Narodowego. Najliczniejsze w $rodowiskach lesnych byly pszczoty z gatun-
kéw: Andrena fucata, Bombus pascuorum, Lasioglossum calceatum, Bombus luco-
rum, Andrena cineraria, Andrena haemorrhoa oraz Apis mellifera.

Wraz ze starzeniem si¢ drzewostanéw zmieniajg si¢ warunki panujace
w $rodowiskach lesnych, co znajduje odzwierciedlenie w strukturze zgrupowan
pszczot wystepujacych w tych srodowiskach. Wraz ze wzrostem wieku drzewosta-
nu maleje: liczba gatunkéw pszczél, ich liczebnosé¢, zaggszczenie oraz zroznico-
wanie gatunkowe zgrupowan pszczot (rys. 15). Skroceniu ulega tez okres aktywno-
§ci sezonowej pszczot. '

Poszczegolne warstwy roslinnosci penetrowane sa przez pszczoly z rézng
intensywnoscia w ciagu sezonu wegetacyjnego. Wszystkie badane Srodowiska
penetrowane sa przez pszczoly najintensywniej wiosna, a najslabiej jesienia. Na
uprawie le$nej i w mtodniku najintensywniej penetrowana jest warstwa krzewow,
w drzewostanie $redniowiekowym — warstwa koron drzew, natomiast w drzewo-
stanie dojrzalym — warstwa niskiej roslinnosci zielnej (rys. 16). Na badanych po-
wierzchniach, z wyjatkiem miodnika, najintensywniej penetrowana warstwa ro-
slinnosci byla tez odwiedzana przez najwigksza liczbg gatunkéw pszezoél (rys. 17).
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TABELA 2. Liczba pszczot z poszczegdlnych gatunkéw odlowionych przy pomocy
wszystkich stosowanych metod na badanych powierzchniach w latach 1988-

1991

TABLE 2. Number of bees from following species captured by all methods in 1988-1991
(Uprawa — forest nursery, mtodnik — Greenwood, drzewostan sredniowieckowy
— middle-age stand, drzewostan dojrzaly — mature stand)

Drzewo-

: Drzewo-
Lp. Gatunek Uprawa | Miodnik ol stan Razem
srf:dmo- dojrzaly
wiekowy
Colletidae

1 Colletes fodiens 1 1

2 C. succinctus 39 2 41

3 Hylaeus confusus 14 13 27

- H. gibbus 2 2

5 H. brevicornis | 1

6 H. sinuatus 1 1

7 H. styriacus 1 |

8 H. bisinuatus 1 1 2

9 H. communis 7 3 10

Andrenidae

10 Andrena humilis | 1 2
11 A. labiata 2 2
12 A. suerinensis 1 1
13 A. carbonaria 2 2
14 A. tibialis 30 5 3 38
15 A. falsifica 20 2 2 24
16 A. minutula 19 23 16 33 91
17 A. minutuloides 2 3 5
18 A. proxima 3 3
19 A. semilaevis 6 11 2 4 23
20 A. subopaca + - 4 5 17
21 A. haemorrhoa 137 38 5 7 187
22 A. labialis 1 1
23 A. flavipes 2 2
24 A. gelriae 1 1
25 A. ovatula 1 1
26 A. cineraria 153 37 4 6 200
27 A. nitida 16 10 B | 31
28 A. vaga 1 1
29 A. bicolor 19 7 26
30 A. fulvida 64 10 1 75
31 A. rificrus 31 5 36
32 A. dorsata 1 1
33 A. marginata 2 2
34 A. jakobi 2 1 3
35 A. chrysosceles 3 3
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c.d. tab. 2

36 A. barbilabris 2 2
37 A. denticulata 4 4
38 A. fuscipes 69 4 73
39 A. apicata 49 2 51
40 A. clarkella 95 5 1 1 102
41 A. fucata 208 179 12 5 404
42 A. lapponica 8 4 4 1 17
43 A. nyctemera 1 1
44 A. praecox 14 5 19
Halictidae
45 Halictus rubicundus 11 2 1 14
46 H. tumulorum 20 23 43
47 Lasioglossum laevigatum 2 2 4
48 L. lativentre 3 2 5
49 L. leucozonium 4 4
50 L. quadrinotatum 5 3 1 9
51 L. zonulum 2 2
52 L. aeratum 1 1 2
53 L. albipes 78 13 6 97
54 L. calceatum 169 52 9 5 235
55 L. fratellum 24 22 4 2 52
56 L. interruptum 2 2
57 L. leucopus 15 2 1 18
58 L. lineare 1 1
59 L. morio 2 2
60 L. pauxillum 3 3 6
61 L. punctatissimum 2 2
62 Sphecodes crassus 2 2
63 S. ephippius 1 1
64 S. ferruginatus 1 1
65 S. gibbus 1 1 2
66 S. monilicornis 3 2 5
67 S. pellucidus 7 1 8
68 S. rubicundus 1 1
Melirtidae
69 Melitnta leporina 1 1
70 Dasypoda hirtipes 1 1
Megachilidae
71 Anthidiellum strigatum 1 1
72 Chelostoma florisomne 1 1
73 Hoplitis leucomelana 3 3
74 Osmia fulviventris 1 1
75 0. parietina 1 1
76 Q. pilicornis 1 1
77 0. rufa 1 1
78 Megachile alpicola 4 4
79 M. centuncularis 3 3
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c.d. tab. 2

80 M. circumcincta 7 1 8
81 M. lapponica 2 2
82 M. versicolor 2 2
83 M. willughbiella 1 1 2
84 Coelioxys quadridentata 4 4
Anthophoridae
85 | Nomada baccata 1 1
86 | N. bifida 16 14 30
87 | N. ferruginata 1 1
88 | N.flava 1 2 3
89 | N. flavoguttata 5 5
90 | N. fulvicornis 12 12
91 | M. goodeniana 16 5 21
92 | N. gurtulata 4 2 1 1
93 | N. lathburiana 5 2 7
94 | N. leucophtalma 1 1
95 | N. ochrostoma 30 24 54
96 | N.opaca 1 1
97 | N. roberjeotiana 11 4 15
98 | N. rufipes 15 15
99 | N. zonata 1 1
100 | Ceratina cyanea 3 3
Apidae
101 | Bombus cryptarum 84 11 10 5 110
102 | B. lucorum 135 36 34 18 223
103 | B. terrestris 28 5 1 2 36
104 | B. hypnorum 1 1
105 | B. jonellus 7 2 1 10
106 | B. pratorum 37 31 23 35 126
107 | B. lapidarius 9 9
108 | B. hortorum 5 1 2 8
109 | B. humilis 2 2
110 | B. muscorum 12 2 1 15
111 | B. pascuorum 154 66 52 43 315
112 | B. ruderarius 3 1 4
113 | B. schrencki 1 9 10
114 | B. sylvarum 1 1
115 | B. distinguendus 3 3
116 | B. subterraneus 1 1 2
117 | Psithyrus bohemicus 26 15 12 53
118 | P. vestalis 2 1 3
119 | P. rupestris 8 1 9
120 | P. campestris 1 1 2
121 P. norvegicus 1 1 2
122 | P. sylvestris 3 10 4 2 19
Razem 2058 759 218 197 3232
123 | Apis mellifera 902 34 11 5 952
Razem 2960 793 228 202 4183
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TABELA 4. Zréznicowanie gatunkowe pszczol (z uwzglednieniem Apis mellifera) w po-
szczegolnych srodowiskach lesnych (H’ — wspélczynnik réznorodnosci ga-
tunkowej Shannona-Weavera

TABLE 4. Species diversity of bee-groups (with Apis mellifera) and wild bee groups (wi-

thout Apis mellifera) in different habitats: forest nursery (Uprawa lecrena, Gre-
enwood (Mtodnik), middle-age stand (Dzrewostan $redniowiekowy), mature
stand (Drzewostan dojrzaly); H' — Shannon-Weaver index

Gatunki Osobniki H
Powierzchnia
Liczba % Liczba % bez Apis | z Apis
mellifera | mellifera

Uprawa lesna 107 87 2960 70,7 3,52 3,06
Miodnik 67 54,5 793 19,0 3,13 3,23
Drzewostan sredniowie- 28 23,6 228 55 2,63 2,70
kowy
Drzewostan dojrzaty 34 27,6 202 4.8 2,59 2,65
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TABELA 5. Udzial poszczegolnych elementow zoogeograficznych w faunie pszczol na
badanych powierzchniach (N gat. — liczba gatunkéw)

TABLE 5. Percentage of the following zoogeographic elements in bee fauna in: forest

nursery (Uprawa lesna), Greenwood (Mtodnik), middle-age stand (Drzewostan

$redniowiekowy), mature stand (Drzewostan dojrzaly), (N gat. — number of

species)
Drzewostan Drzewostan
Element zoogeograficzny Uprawa Mtiodnik sredniowieko- | dojrzaty
W
Ngat. % Negal. |% Nygat. % N gat. | %

Holarktyczny 5 47 3 45 2 7,1 3 9,1
Palearktyczny 18 17,0 14 21,2 5 17,8 5 15,1
Zach.-Palearktyczny 16 15,1 11 16,8 2 7.1 3 9,1
Europ.-Syberyjski 22 20,7 10 15,2 12 43,0 12 364
Boreal.-Europ.-Syberyjski | 0,9 1 1,5 0 0 0 0
Europ.-Kaukaski 6 58 4 6,1 0 0 3 9,1
Europejski 17 16,0 14 21,2 3 10,8 3 9,1
Péin.-Srodk.-Europejski 6 58 3 4,5 1 3,6 1 3,0
Potnocno-Gorski 7 6,6 3 45 1 36 2 6,1
Europ.-Mediterranenski 2 1,9 1 1.5 2 7.1 1 3.0
Ponto-Mediterranenski 2 1.9 1 1,5 0 0 0 0
Subpontyjski 1 0,9 1 15 0 0 0 0
Mediterranenski 1 0,9 0 0 0 0 0 0
Submedyt.-Pontyjski 1 09 0 0 0 0 0 0
Submediterranenski 1 0,9 0 0 0 0 0 0
Razem 106 100 66 100 28 100 33 100
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TABELA 6. Udzial trzmieli z gatunkow lesnych, zaroslowych i terenéw otwartych,

w ogélnej liczbie trzmieli zebranych na poszczegblnych powierzchniach
badawczych Wigierskiego Parku Narodowego. Dla poréwnania podano
dane obliczone na podstawie wynikéw z pracy Pawlikowskiego (1985)",
dotyczacej pszczol monokultur sosnowych Kotliny Torunskiej (FN -
murawa z udziatem fazy nielesnej, FM — murawa z udzialem fazy
rozwijajacych si¢ mlodnikéw, FL — murawa z udzialem fazy lesnej)

TABLE 6. Percentage of forest-, brushwood- and open area species in bumblebee groups

in the following habitats: forest nursery (Uprawa lesna), Greewood
(Mtodnik), middle-age stand (Drzewostan $redniowiekowy), mature stand
(Drzewostan dojrzaly); (Osobniki — individuals, N gat. — number of species).
*Also added is Pawlikowski’s results (1985) which indicated bee groups in
pine monocultures in the Torun Basin (FN — unforested sward, FM - sward
with greewood, FL — sward with forest)

Gatunki lesne Gatunki zaroslowe Gatunki terendv
otwartych
Powierzchnia Osobniki N Osobniki N Osobniki N
N % gat. N % gat. N % gat.

Uprawa 265 | 55,2 ) 165 34,2 4 51 |10,6 5
Mtodnik 87 | 53,7 68 42,0 3 7 43 2
Lzewostun 690 | 552 4 | 55| 440 | 2 1 |08 | 1
sredniowiekowy

e 59 |ssg| 4 | aa | a0 | 2| 4 |38 3
dojrzaty

FN* 32 7.0 4 79 17,2 4 347 |75.8 3
FM* 33 | 22,1 3 32 215 4 84 |[56,4 2
FL* 34 6,5 3 114 22,0 4 371 |71,5 2
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TABELA 9. Srednie wartosci intensywnosci penetracji $rodowiska przez pszczoly,
wyrazone liczba pszczét odlowionych w 1 pulapke w ciggu doby,
w kolejnych latach badan na podstawie odlowéw w biale putapki
Moericke’go (Sb — stojace na powierzchni gruntu, Wb — wiszace 1 m n.p.g.)
TABLE 9. Average intensity of peneration by bees in forest nursery (Uprawa) and
Greenwood (Mtodnik); Sb — white Moericke’s traps placed in ground level,
Wb — white Moericke’s traps, placed 1 m above ground level

Rok Uprawa Miodnik
Sb [ Wb | Zakres Sb Wb | Zakres
APOIDEA
1989 0,374 0433 [0-1357 0,101 0,251 0-1,357
1990 0,407 0719 [0-3976 0,187 0,431 0-4,714
1991 0,342 0,638 [0-0810 0,079 0,135 0-0,667
Srednia 0,761 0,597 |0-0810 0,122 0272 0-4714
ANDRENA
1989 0,093 0,114 [0-0,738 0,022 0,075 0- 0,691
1990 0,163 0411 [0-3,071 0,087 0,290 0-3.571
1991 0,134 0,388 [0-1,929 0,042 0,088 0-0,500
Srednia 0,130 0304 [0-3,071 0,050 0,151 0-3,571
BOMBUS
1989 0,061 0,065 [0-0310 0,040 0,059 [0-0,191
1990 0,038 0,052 [0-0,191 0,012 0,044 |0-0,286
1991 0,067 0,076 [0-0,250 0,007 0017 [0-0,071
Srednia 0,055 0,064 0-0310 0,020 0,040 0-0,286
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TABELA 10. Srednie wartosci intensywnosci penetracji $rodowiska przez pszczoly,

wyrazone liczbg pszczot odlowionych w 1 pulapke wciagu doby,
w kolejnych latach badan na podstawie odlowow w biale pulapki
Moericke’go (Sb — stojace na powierzchni gruntu, Wb — wiszgce | m n.p.g.,
Kb — wiszace w koronach drzew)

TABLE 10. Average intensity of penetration in middle-age stand (Drzewostan

sredniowiekowy) and mature stand (Drzewostan dojrzaly) by bees (Sb —
white Moericke’s traps placed on ground level, Wb — white Moericke'’s traps
placed 1 m above ground level, Kb — white Moericke’s traps placed in tree

crowns)

Rok ) Drzewostan Drzqwostan
$redniowiekowy dojrzaty
Sb | Wb | Kb | Zakres Sb | Wb | Kb | Zakres

APOIDEA

1989 0,017 0,037 0,035 |0-0,167| 0,009 0,020 0,011 |0-0,143

1990 0,043 0,022 0,022 |0-0,429( 0,038 0,014 0,006 |0-0.214

1991 0,019 0,009 0,019 |0-0,191| 0,036 0,005 0,005 |[0-0,143

Srednia 0,026 0,023 0,025 |0-0429| 0,028 0,013 0,007 [0-0,214
ANDRENA

1989 0,004 0,004 0,018 |0-0,095| 0,004 0 0 0-0,048

1990 0,013 0,002 0,014 |0-0,143| 0,008 0,008 0 0-0,071

1991 0,007 0,003 0,005 |0-0,048| 0,019 0.003 0,003 |0-0,119

Srednia 0,008 0,003 0,012 |0-0,143| 0,010 0,004 0,001 (0-0,119
BOMBUS

1989 0,013 0,029 0,013 |0-0,119| 0,006 0,011 0,011 |[0-0,095

1990 0,002 0,010 0,010 |0-0,095| 0,016 0,004 0 0-0,071

1991 0,010 0,003 0,009 [0-0,119| 0,009 0,002 0,003 |0-0,024

Srednia 0,008 0,014 0,011 (0-0,119] 0,010 0,006 0,005 | 0-0,095
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TABELA 11. Wzgledna intensywno$¢ penetracji srodowiska przez pszczoly na
poszczegblnych powierzchniach badawczych w kolejnych latach badan.
Wyniki uzyskano przy zastosowaniu biatych putapek Moericke’go
TABLE 11. Relative intensity of penetration in forest habitat by bees in 1989-1991 (forest
nursery — Uprawa lesna, Greenwood — Mlodnik, middle-age stand -
Drzewostan sredniowiekowy, mature stand — Drzewostan dojrzaty)

Rok Uprawa Miodnik $T0°iﬁﬁowy Dgz;“r;‘;j;"" Razem
Apoidea — pulapki stojace na powierzchni gruntu
1989 71,4% 22,8% 3,7% 2,1% 100%
1990 64,9% 28,0% 2,9% 4,2% 100%
1991 76,2% 10,4% 4,6% 8.8% 100%
Apoidea — putapki wiszace 1m n.p.g.
1989 57,6% 34,6% 5,0% 2,8% 100%
1990 66,1% 31,6% 1,0% 1,3% 100%
1991 79,3% 18,6% 1,3% 0,8% 100%
Apoidea — pulapki wiszgce w koronach drzew
1989 - - 76,0% 24,0% 100%
1990 - = 100% 0% 100%
1991 - - 76,9% 23,1% 100%
Andrena — pulapki stojace na powierzchni gruntu
1989 74,6% 19,0% 3.2% 3,2% 100%
1990 60,5% 31,7% 4.8% 3,0% 100%
1991 65,8% 20,7% 3,6% 9.9% 100%
Andrena — pulapki wiszace | m n.p.g.
1989 59,0% 39,0% 2,0% 0% 100%
1990 65,1% 33,4% 0,3% 1,2% 100%
1991 77,8% 20,4% 0,9% 0,9% 100%
Andrena — pulapki wiszace w koronach drzew
1989 - - 100% 0% 100%
1990 - - 100% 0% 100%
1991 - — 60,0% 40,0% 100%
Bombus — putapki stojace na powierzchni gruntu
1989 44,6% 33,8% 10,8% 10,8% 100%
1990 60,0% 20,0% 2,9% 17,1% 100%
1991 70,6% 7,8% 11,8% 9,8% 100%
Bombus — pulapki wiszace | m n.p.g.
1989 39,3% 36,0% 18,0% 6,7% 100%
1990 50,8% 36.9% 9,2% 3,1% 100%
1991 76,9% 17,3% 3,9% 1,9% 100%
Bombus — pulapki wiszace w koronach drzew
1989 - - 53,8% 46,2% 100%
1990 - - 100% 0% 100%
1991 - - 71,4% 28,6% 100%

173



TABELA 12. Proporcje penetracji Srodowiska lesnego przez pszczoly z rodzajow Andrena

i Bombus (wyrazone w procentach) w kolejnych latach badan. Pszczoly
odtawiano w putapki Moericke’go (S — stojace na powierzchni gruntu, W —
wiszace 1| m n.p.g., K — wiszace w koronach drzew)

TABLE 12. Proportion of penetration (in percentage) in forest habitat by bees from

Andrena and Bombus genus in years 1989-1991 (forest nursery — Uprawa
lesna, Greenwood - Miodnik, middle-age stand - Drzewostan
$redniowiekowy, mature stand — Drzewostan dojrzaly; S — traps placed on
ground level, W — traps placed 1 m above ground level, K — traps placed in
the tree crowns; Wiosna — spring, Lato — summer, jesien — autumm)

Rok :;)krs Uprawa Mtiodnik g'emdfl‘:oii‘iilllnwy Drzewostan dojrzaty

s | w s [ w s [ w ] K s [ w] K

Andrena
1989 462 | 435 | 29,7 | 399 | 143 | 250 | 71,1 100 0 0
1990 | Wiosna | 56,5 | 71,1 | 492 | 70,1 | 24,0 0 333 | 184 100 0
1991 100 (77,2 | 57,6 | 772 | 396 | 41,7 | 27,5 | 642 [ 50,0 | 50,0
1989 133 | 77| 10,8 7.5 | 30,0 0 0 0 0 0
1990 | Lato 77 | 428 | 28,6 0 50,0 | 16,7 0 25,0 0
1991 135 | 18,7 0 9,6 0 0 0 0 0 50,0
1989 6,7 | 92 0 0 0 0 0 0 0
1990 | Jesien 27 | 3.7 0 0 0 0 0 0 0 0
1991 26,2 | 46 0 0 0 0 0 0 0
Bombus

1989 11,3 | 164 | 29,7 | 13,8 | 71,4 | 50,0 | 21,7 0 0 100
1990 | Wiosna | 3,5 4,2 48 8.1 0 357 | 269 | 25,0 0 0
1991 25 7.2 5,2 6,6 | 50,0 | 41,7 | 73,3 | 12,3 | 50,0 | 50,0
1989 24,1 | 139 | 63,1 | 43,6 | 70,0 | 90,2 | 824 | 100 | 54,1 100
1990 |Lato 30,8 | 20,1 | 23,8 | 583 [ 16,7 | 83,3 | 66,7 | 750 | 714
1991 428 | 31,7 | 71,4 | 36,5 | 100 0 0 100 0 50,0
1989 0 9,2 0 66,7 0 0 0 0 0
1990 | Jesien 10,9 | 14,9 0 0 0 0 0 0 0
1991 8.7 4,6 0 50,0 0 0 0 0 0
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TABELA 13. Liczba pszczot z poszezegolnych gatunkow odlowionych w biale i zotte
putapki Moericke’go (S — stojace na powierzchni gruntu, W — wiszace 1 m
n.p.g., K — wiszace w koronach drzew)

TABLE 13. Number of bees from the following species captured by Moericke's traps
(white and yellow) placed on ground level — S, 1 m above ground level —
W, in the tree crowns — K (forest nursery — Uprawa lesna, Greenwood —
Mtodnik, middle-age stand — Drzewostan sredniowiekowy, mature stand —

Drzewostan dojrzaty)
Gatunek Uprawa Miodnik s’reDd::ziz\\:?:lt(?;;Q/ Dz:ﬁ;&n
S W S w S w K S W K
Colletes succinctus 10 11 1
Hylaeus bisinuatus 1
H. brevicornis 1
H. communis 2 3 2 1
H. confusus 6 5 7 6
H. gibbus 2
H. sinuatus 1
H. styriacus |
Andrena apicata 14 35 2
A. barbilabris 1 1
A. bicolor 9 10 4 3
A. carbonaria 2
A. cineraria 53 100 11 25 2 5 1
A. chrysosceles 1 2
A. clarkella 20 75 1 4 1 1
A. denticulata 1 |
A. falsifica 18 1 2 2
A. flavipes 1 1
A. fucata 49 159 47| 129 2 9 2 1
A. fulvida 18 46 1 9 1
A. fuscipes 33 7 3
A. gelriae 1
A. haemorrhoa 30 107 7 31 1 3 3 I 1
A. humilis 1 1
A. jakobi 2
A. lapponica 5 3 2 2 1 3 1
A. minutula 8 5 12 7 4 3 3 5 3
A. minutuloides 1 1 2
A. nitida 7 9 1 9 2 2 1
A. nyctemera 1
A. praecox 6 8 1 4
A. proxima 1 2
A. ruficrus 6 25 4 1
A. semilaevis 3 1 5 5 1 1 2
A. subopaca 2 2 2 2 2
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c.d. tab. 13

A. suerinensis

A. tibialis

A. vaga

Halictus rubicundus

H. tumulorum

W=

Lasioglossum
aeratum

L. albipes

27

39

—

L. calceatum

58

104

34

L. fratellum

12

12

L. laevigatum

L. lativentre

L. leucopus

11

L. leucozonium

L. lineare

L. morio

L. pauxillum

L. punctatissimum

L. quadrinotatum

L. zonulum

Sphecodes ephippius

S. ferruginatus

S. gibbus

S. monilicornis

S. pellucidus

S. rubicundus

Melitta leporina

Dasypoda altercator

Chelostoma
florisomne

Hoplitis
leucomeleana

Osmia fulviventris

Q. parietina

Q. pilicornis

0. rufa

Megachile alpicola

M. centuncularis

M. circumcincta

M. versicolor

M. willughbiella

Coelioxys
quadridentata

Nomada baccata

—

N. bifida

N. ferruginata
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c.d. tab. 13

N. flava 1 2

N. flavoguttata 4 1

N. fulvicornis 6 5

N. goodeniana 8 6 5

N. gurtulata 3 1 2 1

N. lathburiana 5 2

N. leucophtalma 1

N. ochrostoma 15 15 3 21

N. roberjeotiana 8 2 1 3

N. rufipes 5 2

N. zonata 1

Ceratina cyanea 1

Bombus cryptarum 21 46 4 5 2 1 3 2 2

B. distinguendus 2

B. hortorum 3 1 2

B. hypnorum 1

B. jonellus ] 1 2

B. lapidarius 2

B. lucorum 33 35 9 16 2 6 6 6 6

B. muscorum 7 4 1 1
B. pascuorum 34 33 19 11 3 6 1 4 7 2
B. pratorum 9 15 5 15 1 7 3 13 3 8
B. ruderarius 3 1

B. schrencki 1 2 6

B. sylvarum 1

B. terrestris 5 23 1 3 1

Psiyhyrus bohemicus 7 12 4 6 2 1

P. campestris 1

P. norvegicus 1

P. sylvestris 1 1 5 1 1

P. vestalis 1 1

Apis mellifera 95 151 5 18 1 3 1 1
Razem 749 | 1194 | 234 | 445 25 28 50 56 37 10
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TABELA 15. Liczba gatunkéw pszcz6t wystgpujacych w kolejnych dekadach miesigea na
poszczeg6lnych powierzchniach badawczych w latach 1989-1991
TABLE 15. Number of bee species occurred in different forest habitats (forest nursery —
Uprawa les$na, Greenwood — Mtodnik, middle-age stand — Drzewostan
$redniowiekowy, mature stand — Drzewostan dojrzaly) in following decades

1989-1991 Years (x — lack of date); IV — April, V — May, etc.

Miesigc ; Dl:Zﬁqu N | Drzewostan
: dekada Uprawa Miodnik sr_edm0~ daitzaly Razem
wiekowy

kwiecien 2 29 17 2 1 34
3 33 21 1 38
1 45 35 12 6 45

maj 2 44 31 12 13 53
3 25 25 11 10 40
1 18 10 8 6 28

czerwiec 2 22 17 8 13 33
3 16 7 5 5 22
1 18 12 3 5 25

lipiec 2 20 7 4 6 23
3 29 13 6 6 36
1 26 10 6 9 30

sierpien 2 16 9 2 2 18
3 30 9 2 6 33
1 15 0 0 2 16

wrzesien 2 13 ] 0 1 14
3 12 3 0 0 13
1 5 4 0 0 7

pazdziernik | 2 1 0 0
3 4 0 0 0 4
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TABELA 16. Fenologia pszczot na uprawie lesnej (miesiace podzielono na trzy dekady)
TABLE 16.The phenology of bees occurred in forest nursery (x — lack of date,+ — present)

Miesiac
Lp. Gatunek v v VI Vil Vil IX X
23 123 123 123 123 123 123
Colletidae
1 | Colletes fodiens +
2 | C. succinctus PR ++ 4+ | +
3 | Hylaeus bisinuatus + 4 + + +
4 | H. brevicornis +
5 | H. communis + + + + + +
6 | H. confusus ¥ ¥  4F e
7 H. g:bbu.s + +
8 | H. sinuatus 71
9 | H. styriacus +
Andrenidae
10 | Andrena apicata + + + +
11 | A. barbilabris +
12 | A. bicolor + + + +
13 | A. carbonaria +
14 A. cineraria + + + + + + +
15 | A. clarkella + + + +
16 A. denticulata + + + T
17 | A. dorsata &
18 | A. falsifica + + +oh
19 | A. flavipes + +
20 | A. fucata + + + 4+ 4+ + + +
21 | A. fulvida + + + + +
22 | A. fuscipes + + + . F
23 A. gelriae I
24 A. haemorrhoo + + + + + P T +
25 | A. jakobi -
26 | A. labiata + +
27 | A. lapponica ¥
28 | A. marginata + ¥
29 | A. minutula + + + + + + 4 +
30 | A. minutuloides + +
31 A. nitida + + + + +
32 | A. nyctemera + '
33 | A. ovatula +
34 | A. praecox + + + + +
35 | A. proxima +
36 | A ruficrus + + +
37 | A. semilaevis + + + +
38 | A. subopaca + +
39 | A. suerinensis +
40 | A. tibialis - + +
41 A vaga +
Halictidae
42 | Halictus rubicundus + + + o+ + + +
43 | H. umulorum + + + + + + + + + +
44 | Lasioglossum *
aerafum
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c.d. tab. 16

45 | L. albipes + + + + + + + + + + + + + + + 4+ |+ + +
46 | L. calceatum + 4+ + + + + 4+ + + + + + + + + ++
47 L. fratellum + + + + + +
48 | L. interruptum + +
49 | L. laevigatum +
50 | L. lativentre + +
51 L. leucopus + + + + + + + + +
52 | L. leucozonium + i +
53 | L. morio FE +
54 | L. pauxillum + + +
55 L. quadrinotatum + + 4 + i
56 L. zonulum + 4
57 | Sphecodes crassus + +
58 | S. ephippius 4
59 | 8. ferruginatus +
60 | S. gibbus +
61 S. monilicornis - + +
62 | S. pellucidus + + 4+ +
63 S. rubicundus -
Melintidae
64 | Melitta leporina -~
Megachilidae
65 | Anthidiellum +
strigatum
66 | Hoplitis leucomelana + i
67 | Osmia parietina +
68 0. pilicornis +
69 | Megachile alpicola - + +
70 | M. centuncularis + +
71 M. circumcincta % o + +
72 | M. lapponica + +
73 | Coelioxys +
quadridentata
Anthophoridae
74 | Nomada bifida + + + +
75 | N.flava -
76 | N. fulvicornis + + + + +
77 | N. goodeniana + + + +
78 | N. gurrulata + + +
79 | N.lathburiana + +
80 | N.leucophralma +
81 N. ochrostoma + + + + + +
82 | N. opaca +
83 | N. roberjeotiana + + + +
84 N. mﬁpes + 4 + +
85 | N. zonata +
86 | Ceratina cyanea + + -
Apidae
87 | Bombus cryptarum + + + + + + + + + + + + + +
88 B. distinguendus +  +
89 B. hortorum - + + + +
90 B. humilis + e
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c.d. tab. 16

91 | B. jonellus + + + 3
92 | B. lapidarius + ¥

93 | B. lucorum + + + + + + + + + + + + +

94 | B. muscorum + + + +

95 | B. pascuorum + + + + + + + + + - + +
96 | B. pratorum + + + - + + + + + +

97 | B. ruderarius -

98 | B. schrencki

99 | B. subterraneus
100 | B. sylvarum -
101 | B. terrestris + + + + + +
102 | Psithyrus bohemicus + + + . + e

103 | P. norvegicus +

104 | P. rupestris +

105 | P. sylvestris + +

106 | P. vestalis + +

107 | Apis mellifera + + + + + + + + + + + ++ |+ +
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TABELA 17. Fenologia pszcz6t w mlodniku (miesigce podzielono na trzy dekady)

TABLE 17. Phenology of bees occurred in Greenwood (x — lack of date, + — present)

Miesigc
Lp. Gatunek v v VI Vil VIII X X
23 123 i 23 123 123 123 123
Colletidae
1 C. succinctus + +
2 | Hylaeus bisinuatus +
3 | H.communis +
4 | H. confusus g
Andrenidae
5 | Andrena apicara +
[ A. bicolor + + +
7 A. chrysosceles + +
8 | A. cineraria + + + +
9 | A clarkella - +
10 | A. falsifica +
11 | A fucara + + + + + + +
12 | A fulvida - + +
13 A. fuscipes + + + +
14 A. haemorrhoa + + + + +
15 | A. jakobi +
16 | A. labialis +
17 | A. lapponica + +
18 A. minuiula + + + + + + + o+
19 A. minutuloides + +
20 | A. nitida + + 4+
21 A. praecox +
22 | A. ruficrus + + +
23 A. semilaevis + + + +
24 A. subopaca + +
25 A, tibialis + o
Halictidae
26 | Halictus rubicundus + +
7 | H. tumulorum + + + 4 +
28 | Lasioglossum +
aeratum
29 | L. albipes ¥ i + e
30 | L. calceatum + + + +++ | + + + + + + +
31 | L. fratellum + + + + + +
32 | L leucopus + +
33 | L. lineare +
34 | L. pawxillum - -
35 | L. punctatissimum - +
36 | L. quadrinotatum +
37 | Sphecodes gibbus +
38 | S. pellucidus +
Melittidae
39 | Daypoda altercator P
Megachilidae
40 | Chelostoma -
florisomne
41 | Osmia fulviventris +
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c.d. tab, 17

42 | O. rufa
43 | Megachile versicolor
44 | M. willughbiella +
Anthophoridae
45 | Nomada baccata +
46 | N. bifida +
47 N. ferruginata
48 | N. flava
49 N. flavogurrata -
30 | N. goodeniana +
51 N. guttulata
52 N. lathburiana +
53 N. ochrostoma -
54 N. roberjeotiana
Apidae
55 | Bombus cryptarum + +  +
56 B. hortorum
57 | B.lucorum + + + +
58 B. muscorum “
59 B. pascuorum - + + +
60 | B.pratorum + + 4
61 B. ruderarius +
62 | B.schrencki + + o+
63 B. terrestris - + +
64 | Psithyrus bohemicus - +
65 P. rupestris +
66 | P. sylvestris + + o+
67 | Apis mellifera +
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TABELA 18. Fenologia pszcz6ét w drzewostanie $redniowickowym (miesigce podzielono

na trzy dekady)
TABLE 18. The phenology of bees occurred in middle-age stand (x — lack of date, + —
present)
Miesigc
Lp. Gatunek v A% VI VIl VIII IX X
23 123 123 123 123 123 123
Andrenidae
1 | Andrena cineraria + +
2 A. clarkella +
3 A. fucata + + + +
4 A. haemorrhoa PR
5 A. humilis +
6 A. lapponica + o+
7 A. minutula + + T & &
8 A. nitida 4 %
9 A. semilaevis +
10 A. subopaca + + + +
Halictidae
11 | Lasioglossum albipes + + +
12 L. calceatum + + + + +
13 L. fratellum +
Megachilidae
14 | Megachile +
willughbiella
Anthophoridae
15 | Nomada guttulata -
Apidae
16 | Bombus cryptarum + + ++ | +
17 B. hortorum + +
18 B. hypnorum +
19 B. jonellus + +
20 B. lucorum + + + + + + + + + +
21 B. pascuorum + + + + + + + +
22 B. pratorum - + + + +++ | +
23 B. terrestris +
24 | Psithyrus bohemicus - - -
25 | P.campestris +
26 P.norvegicus -
27 P. sylvestris o+ .
28 P. vestalis +
29 | Apis mellifera e e o % o
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TABELA 19. Fenologia pszczét w drzewostanie dojrzatym (miesiace podzielono na trzy

dekady)
TABLE 19. The phenology of bees occurred in mature sand (x - lack of date, + — present)

Miesigc
Lp. Gatunek v v VI Vi VIl X X
23 123 123 123 123 123 123
Andrenidae
1 | Andrena cineraria I +
2 A. clarkella -
3 A. falsifica F
4 A. fucara + + + +
5 A. fulvida +
6 A. haemorrhoa + + + +
7 A. humilis +
8 A. lapponica
9 A. minutula + + + £ &£ + +
10 A. nitida 3
11 A. semilaevis +
12 A. subopaca + + + +
13 A. tibialis + +
Halictidae
14 | Halictus rubicundus +
15 | Lasioglossum + + + +
calceatunt
16 L. fratellum + +
17 L. laevigatum + +
18 L. lativentre + +
19 L. leucopus +
20 L. quadrinotatum kS
21 | Sphecodes 5§
monilicornis
Megachilidae
22 | Megachile +
circumcincia
Apidae
23 | Bombus cryptarum s Y
24 B. hypnorum +
25 B. jonellus +
26 B. lucorum + + + + ++ | + + -
27 B. muscorum +
28 B. pascuorum + + +++ | +++ | +++ | +
29 B. pratorum + +++ | +++ ]| +++ | + +
30 B. subterraneus .
31 B. terrestris + +
32 | Psithyrus campestris +
33 P. sylvestris +
34 | Apis mellifera ¥ & T
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TABELA 20. Stopien podobienstwa jakosciowego (wyrazony w %) miedzy fauna pszczot
badanych srodowisk lesnych Wigierskiego Parku Narodowego

TABLE 20. Degree (in %) of quality resemblance (by Marczewski, Steinhaus 1959) of bee
fauna occurred in forest habitats (forest nursery — Uprawa lesna, Grennwood
— Mtodnik, middle-age stand — Drzewostan sredniowiekowy, mature stand —

Drzewostan dojrzaly)

Srodowisko Uprawa Miodnik s;reg;lzi?:r?eslt(:) I:;vy Dzigi;a"
Uprawa 100 45,0 22,5 27,0
Mtodnik 45,0 100 29,5 32,9
Drzewostan 22,5 29,5 100 53,7
sredniowiekowy
Drzewostan 27.0 32,9 53,7 100
dojrzaly

TABELA 21. Srednia intensywno$¢ penetracji srodowiska przez pszczoly z rodzaju Andrena
(N/pul./doba) w kolejnych latach badan na podstawie odlowow w biale
putapki Moericke’go (Sb — stojace na powierzchni gruntu, Wb — wiszace 1 m
n.p.g., Kb — wiszace w koronach drzew)

TABLE 21. Average intensity of penetration forest habitat by Andrena bees (N/trap/24
hours) in years 1989-1991 (Sb — white Moericke’s traps placed on ground
level, Wb — white Moericke’s traps placed 1 m above ground level, Kb —
white Moericke’s traps placed in tree crowns; forest nursery — Uprawa
lesna, Greenwood - Miodnik, middle-age stand - Drzewostan
$redniowiekowy, mature stand — Drzewostan dojrzaty)

Rok r‘;ﬁ Uprawa Miodnik Smﬁ:?:;?w Drzewostan dojrzaty

Sb | Wb | Sb | Wb | Sb | Wb | Kb | Sb | Wb | Kb
1989 0,220 | 0,316 | 0,060 | 0,226 | 0,006 | 0,012 | 0,059 |0012] 0 | 0
1990 | Wiosna | 0,467 | 1,205 | 0,248 | 0,861 | 0,024 | 0 | 0,004 | 0,014 | 0,024| 0
1991 0357 | 1,179 ] 0,110 | 0,224 | 0,019 | 0,010 | 0,014 | 0,052 | 0,010 | 0,005
1989 0,046 | 0,027 | 0,007 | 0,010 0,003 | 0 0 0] 0o
1990 |Lato | 0,014 |0,119|0012| 0 |0012]0004] ©0 |0008] 0 | ©
1991 0,028 |0052] 0 |0005] 0 | O 0 0 | 0 |0,004
1989 0018 |0012] 0 | 0 | 0 | © 0 o | 0| o
1990 |Jesieh | 0,006 |0,006] 0 | 0 | 0 | © 0 0] o] o
1991 0,048 |0008] 0 | 0 | 0 | © 0 o] o0 o
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TABELA 22. Srednia intensywno$¢ penetracji srodowiska przez pszczoly z rodzaju Bombus
(N/put./doba) w kolejnych latach badan na podstawie odlowéw w biale
putapki Moericke’go (Sb — stojace na powierzchni gruntu, Wb — wiszace 1 m
n.p.g., Kb — wiszace w koronach drzew)

TABLE 22. Average intensity of penetration in forest habitat by bumblebees (N/trap/24
hours) in years 1989-1991 (Sb — white Moericke’s traps placed on ground
level, Wb — white Moericke’s traps placed 1 m above ground level, Kb —
white Moericke’s traps placed in tree crowns; forest nursery — Uprawa
lesna, Greenwood - Mlodnik, middle-age stand - Drzewostan
sredniowiekowy, mature stand — Drzewostan dojrzaly)

Rok Pora Uprawa Mtiodnik : Drz.ew?stan Drzewostan dojrzaty
sredniowiekowy
roku

S w S W S W K S W K
1989 0,054 | 0,119 | 0,060 | 0,078 | 0,030 | 0,024 | 0,018 | 0 0 0,006
1990 | Wiosna | 0,029 | 0,072]0,024 ({0,100( O [0,0050,014|0,019]| 0 0
1991 0,089 0,110 0,010 0,019 ]0,024 | 0,010 | 0,024 | 0,010 | 0,005 | 0,005
1989 0,083 | 0,049 | 0,041 | 0,058 | 0,007 | 0,037 | 0,014 | 0,010 | 0,020 | 0,017
1990 | Lato 0,056 | 0,056 | 0,010 0,028 | 0,004 | 0,020 | 0,008 | 0,024 | 0,010 0
1991 0,089 | 0,088 )0,010(0,019 |0,004| © 0 (0012] 0 0,004
1989 0 0012( 0 [0024] O 0 0 0 0 0
1990 | Jesien 0,024 10,024| 0 0 0 0 0 0 0 0
1991 0,016 (0,008 O |[0008| O 0 0 0 0 0
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emmmae - QGranica Wigierskiego
Parku Narodowego

- Powierzchnie badawcze

RYC. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych na terenie Wigierskiego Parku Naro-
dowego; 1 — uprawa lesna, 2 — mlodnik, 3 — drzewostan $redniowiekowy, 4 —
drzewostan dojrzaty

FIG. 1. Localization of experimental fields in Wigry National Park: 1 — forest nursery,

2 — Greenwood, 3 — middle-age stand, 4 — adult stand
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—— Uprawa —o— Miodnik

—— Drzewostan $redniowiekowy —— Drzewostan dojrzaly

RYC. 10. Intensywno$¢ penetracji Srodowiska lesnego przez pszczoly w kolejnych okre-

sach badan

FIG 10. The intensity of penetration in habitats: forest nursery (Uprawa), Greenwood

198

(Mtodnik), middle-age stand (Drzewostan $redniowiekowy), adult stand (Drze-
wostan dojrzaly), by bees during the following years; N/pu’./doba — # bees/1
trap/24 hours
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RYC. 11. Zmiany proporcji penetracji warstwy niskich roslin zielnych przez pszczoly
z rodzajéw Andrena i Bombus, okreslone na podstawie calosci materiatu zebra-
nego w biate putapki Moerick’ego stojace na powierzchni gruntu
FIG. 11. Changes in proportion of penetration in herb level by bees from Andrena and
Bombus genus, captured by white Moericke’s traps placed on ground level; forest
nursery — Uprawa, Greenwood — Mtodnik, middle-age stand — Drzewostan sre-
dniowiekowy, adult stand — Drzewostan dojrzaty)
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RYC. 12.

FIG. 12.
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Zmiany proporcji penetracji warstwy krzewdw przez pszczoly z rodzajow An-
drena i Bombus, okreslone na podstawie calo$ci materialu zebranego w biate
putapki Moerick’ego wiszace 1 m n.p.g.

Changes in proportion of penetration in bush level by bees from Andrena
i Bombus genus, captured by white Moericke's traps placed 1 m over ground
level; forest nursery — Uprawa, Greenwood — Miodnik, middle-age stand —
Drzewostan $redniowiekowy, adult stand — Drzewostan dojrzaly)
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RYC. 13. Zmiany proporcji penetracji warstwy koron drzew przez pszczoly z rodzajow

Andrena i Bombus, okreslone na podstawie calosci materiatu zebranego w biale
pulapki Moerick’ego wiszace w koronach drzew

FIG. 13. Changes in proportion of penetration in tree crown level by bees from Andrena

and Bombus genus, captured by white Moericke’s traps placed on tree crowns; fo-
rest nursery — Uprawa, Greenwood — Mlodnik, middle-age stand — Drzewostan
$redniowiekowy, adult stand — Drzewostan dojrzaty)
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RYC. 14. Sezonowe zmiany liczby gatunkow pszczét w réznych pod wzgledem wieku
drzewostanach, w kolejnych latach badan
FIG. 14. Seasonal changes in species number (Liczba gatunkéw) of bees in different forest
habitats; forest nursery — Uprawa, Greenwood — Mlodnik, middle-age stand —
Drzewostan $redniowiekowy, adult stand — Drzewostan dojrzaty)
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Liczba wszystkich odiowionych pszczdt Liczba odlowionych pszczél bez Apis meliifera

N 2500

(=T T

U M x d

RYC. 15. Zmiany w strukturze zgrupowaii pszczol nastgpujace wraz ze wzrostem wieku
drzewostanu (U — uprawa lesna, M — miodnik, DS — drzewostan sredniowieko-
wy, Dd — drzewostan dojrzaty)

FIG. 15. Changes in bee group structure throughout the growth of a forest ( forest nursery —
U, Greenwood — M, middle-age stand — Ds); Liczba wszystkich odtowionych
pszczét — number of all captured bees, Liczba odlowionych pszcz6t bez Apis mel-
lifera — number of captured bees without honey bee, Liczba gatunkow pszczot —
number of bee species, (Srednie zageszczenie pszczol — average bee density,
($rednie zaggszczenie pszczol dziko zyjacych — average density of wild bee,
wspolczynnik zréznicowania gatunkowego zgrupowan pszczot dziko zyjacych —
index of species diversity of wild bee groups
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RYC. 16.

FIG. 16.

Uprawa

Miodnik
Drzewostan
$redniowiekowy
Drzewostan dojrzaly
0 10 20 30 40 50 60 70
Udaziat procentowy

| Warstwa koron drzew B Warstwa krzew6w B Warstwa niskich roslin zielnych

Zmiany udziatu procentowego liczby pszczél odlowionych w poszczegolnych
warstwach roslinnosci, nastgpujace wraz ze wzrostem wieku drzewostanu

Percentage changes in number of bees captured in different forest levels,
throughout the growth of a fores (forest nursery — Uprawa, Greenwood — Miod-
nik, middle-age stand — Drzewostan s$redniowiekowy, adult stand — Drzewostan
dojrzaty; warstwa koron drzew — tree crown level, warstwa krzewéw — bush
level, warstwa niskich roslin zielnych — herb level; udzial procentowy — percen-

tage)

Uprawa

Micdnik

Drzewostan
§redniowiekowy

Drzewostan dojrzaly

] 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Liczba gatunkéw

B Warstwa koron drzew [l Warstwa krzewéw B W arstwa niskich roslin zielnych

RYC. 17. Zmiana liczby gatunkéw pszcz6t odiowionych w poszczegélnych warstwach

roslinnos$ci, nastgpujace wraz ze wzrostem wieku drzewostanu

FIG. 17. Percentage changes in species number of bees captured in different forest levels,
throughout the growth of a forest (forest nursery — Uprawa, Greenwood — Mtod-
nik, middle-age stand — Drzewostan sredniowiekowy, adult stand — Drzewostan
dojrzaly; warstwa koron drzew — tree crown level, warstwa krzew6w — bush level,
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warstwa niskich roélir. zielnych — herb level; udziat procentowy — percentage)
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Summary

The structure of bee complexes in four spruce-pine forests was examined.
The forests, representative of various ages, were located in Wigry National Park in
northeastern Poland. Within the studied forest habitats, 123 species of bees were
found, comprising 64% of the total number of species identified in Wigry National
Park to date, and 27.5% of all bee species found in Poland. The collected bees re-
presented 15 zoogeographical elements. The largest percentage of individuals be-
longed to widely dispersed species, such as palearctic, west-palearctic, and European.
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In the forest nursery, 107 species of bees were identified. Apis mellifera, An-
drena fucata, Lasioglossum calceatum, Bombus pascuorum, Andrena cineraria,
Andrena haemorrhoa, and Bombus lucorum were the dominant species. The Shan-
non-Weaver Index for wild bees in this habitat was 3.52. The biggest density of
bees, from 6100 to 10350 individuals/ha, occurred in the forest nursery in August,
during the period of Calluna vulgaris blooming. The average bee density varied
from 1162 to 2693 individuals/ha. Bees most intensively penetrated this habitat
during the beginning of the vegetative season. The average yearly number of in-
dividuals captured during a 24 hour period in Meoricke’s traps placed on the gro-
und ranged from 0.374 to 0.407. Furthermore, Meoricke's traps hanging one meter
above ground captured a yearly average of 0.433 to 0.719 individuals/24 hours.
The period of seasonal activity of bees lasted about seven months.

In the young forest, 67 species of bees were identified. These numbers were
dominated by the species Andrena fucata, Bombus pascuorum, Lasioglossum cal-
ceatum, Andrena haemorrhoa, Andrena cineraria, and Bombus lucorum. The
Shannon-Weaver Index for wild bees in the young forest was found to be 3.13. The
blooming of Ajuga reptans, Fragaria vesca, and Rubus idaeus in June correspon-
ded to the highest density of bees, which ranged from 250 to 900 individuals/ha.
The average bee density varied from 156 to 300 individuals/ha. Bees most inten-
sively penetrated the young forest habitat in spring. The average yearly number of
individuals captured during a 24 hour period in Meoricke’s traps placed on the
ground ranged from 0.079 to 0.187. Also, Meoricke's traps hanging one meter
above ground captured a yearly average of 0.135 to 0.431 individuals/24 hours.
The period of seasonal bee activity in the young forest lasted about six months.

In the medium-aged forest, a total of 34 different bee species were captured.
Here, Bombus pascuorum, Bombus lucorum, Bombus pratorum, Andrena minutula,
Psithyrus bohemicus, and Andrena fucata were the dominant species. The Shan-
non-Weaver Index for wild bees for this habitat was determined to be 2.63. The
highest density range for bees, between 450 and 750 individuals/ha, occurred in
July and August during the blooming of Melampyrum pratense and Calamintha
vulgaris. The average bee density value varied from 200 to 317 individuals/ha.
Bees most intensively penetrated the medium-aged forest during the spring and
early summer. The average yearly number of individuals captured during a 24 hour
period in Moericke’s traps placed on the ground ranged from 0.017 to 0.043 in-
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dividuals, whereas Moericke’s traps hung one meter above the ground captured
0.019 to 0.035 individuals/24 hours. Seasonal bee activity lasted about five months.

In the mature forest habitat, 34 bee species were identified. Dominant here
were Bombus pascuorum, Bombus pratorum, Andrena minutula, Bombus lucorum,
and Andrena haemorrhoa. The Shannon-Weaver Index for wild bees in this habi-
tat was found to be 2.59. The highest density of bees ranged from 150 to 600 in-
dividuals/ha, and occurred in June during Rubus idaeus blooming. The average bee
density ranged from 31 to 150 individuals/ha. Bees most intensively penetrated the
mature forest during spring. Meoricke’s traps placed on the ground captured an
average yearly number of 0.004 to 0.008 individuals/24 hours. Additionally, these
traps hung one meter above the ground captured a yearly average of 0 to 0.003
individuals/24 hours. The period of seasonal bee activity lasted about five months.

In conclusion, an increase in age of forest habitat corresponded to a decrease
in number of bee species, bee numerical force, bee density, and species diversity of
bee complexes. Length of seasonal bee activity also decreased with an increase in
forest habitat age.



